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La presente investigación tuvo como objetivo principal establecer de qué manera la 
aplicación del TPM en el proceso de transportador de caja mejorará la productividad 
de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque Motupe; empresa que se 
dedica a la elaboración de cerveza industrial.  El enfoque de la investigación fue 
cuantitativo y de tipo aplicada, con un diseño cuasi experimental. La población y 
muestra fue de 53 días por el trabajo desarrollado en las máquinas, los reportes de 
producción diarios, la observación del proceso y toma de datos fue durante los 
meses de noviembre y diciembre y posterior a la mejora desde enero y 
febrero/Marzo, así mismo se pudo demostrar el comportamiento de las variables 
mediante los instrumentos que se aplicaron en una pre y post prueba, tales como 
formato de reportes de producción y formato de toma de tiempos. Las fichas 
almacenadas fueron enjuiciadas en composición con el programa Excel y Spss 
Statistics, según los resultados de los programas manejados se llegó a la conclusión 
de que la implementación del TPM mejora significativamente la eficacia, eficiencia y 
la productividad ha incrementado un 32%. Cabe mencionar que la implementación 
del TPM se aplicó en esta parte de la investigación dos de los pilares más 
fundamentales del TPM, el mantenimiento planificado y las mejoras enfocadas. 
 










The present investigation had like main aim establish of which way the application of 
the TPM in the process of conveyor of box will improve the productivity of the line 1 in 
the plant Backus and Johnson, Lambayeque Motupe; company that devotes  to the 
preparation of industrial beer.  The approach of the investigation was quantitative and 
of type applied, with a design cuasi experimental. The population and sample was of 
53 days by the work developed in the machines, report them of daily production, the 
observation of the process and taking of data was during the months of November 
and December and back to the improvement from January and February/March, 
likewise could show the behaviour of the variables by means of the instruments that 
applied in a pre and post proof, such like format of report of production and format of 
taking of time. The index cards stored were enjuiciadas in composition with the 
program Excel and Spss Statistics, according to the results of the programs handled 
arrived to the conclusion that the implementation of the TPM improves significantly 
the efficiency, efficiency and the productivity has increased 32%. It fits to mention that 
the implementation of the TPM applied in this part of the investigation two of the most 
fundamental pillars of the TPM, the maintenance scheduled and the improvements 
focused. 




























1.1 . Realidad Problemática 
Nacional 
Primordial comienzo del impulso financiero es el ascenso de la productividad, el cual 
se ha percibido agraciado por la globalización y los extraordinarios avances 
tecnológicos; algunas entidades aplican y fomentan métodos de trabajo más 
caracterizado como, análisis de procesos y su duración, que aporta  a perfeccionar 
el empleo de recursos,  además su disminución de costos y aumento de 
productividad. Lo cual, se enlaza dichas consecuencias y periodo que lleva 
adquirirlo, el periodo es un buen divisor, el cual es la  compostura global y está 
afuera de la intervención humana. Cuanto pequeño sea el periodo en alcanzar el 
rendimiento esperado, aumentará la rentabilidad del sistema; se reflexiona como un 
empleo crecidamente intenso de recursos, donde se detalla mano de obra y los 
equipos, la cualidad del progreso de la productividad es esforzarse de modo más 
profundo, no más continúa. Además se tantea para auxiliar al estudio de la eficacia 
y la eficiencia, su comprobación puede impulsar el progreso de la actividad a veces 
de un 5% a un 10% (Martinez de Ita, 1996) sin ningún otro cambio organizativo o 
alteración. 
 
La UCPBJ proporciona la cerveza en las tierras norte, centro y sur relatando con más 
de 180.000 lugares de venta; en el cual la zona centro es la que contiene más 
intervención geográfica 43,9%( UCPBJ, 2014). (Gráfico 1). 
 














2010 2011 2012 2013 2014
46.8% 45.2% 45.8% 44.4% 43.9%
22.2% 23.4% 23.2% 22.9% 24.0%
18.1% 17.8% 18.2% 18.5% 18.0%
12.5% 12.9% 12.1% 12.8% 13.4%0.4% 0.7% 0.7% 1.4% 0.6%




En general, se nota que en la región donde más se abastece la cerveza es en el 
centro, en donde en el año 2010 se obtuvo más participación de la población 
respecto a los años siguientes. 
 
Para cuantiosas personas el empleo eficaz de los recursos puede expresar 
sencillamente el impulso de la tecnología y la organización, pero a menudo es más 
fundamental para la mejora de la productividad y aportar al progreso de los recursos 
humanos en un sentido más amplio.  La productividad es el punto en el que los 
conocimientos técnicos, los intereses humanos, la tecnología, la gestión y el medio 
ambiente social y empresarial convergen. Ahora toda empresa debe extraer beneficio 
de cada componente en la organización para cambiarlo en una causa de 
productividad, donde cosechemos capacidades competidoras con diferentes 
empresas de similares particularidades. Tal motivo la organización precisa y domina 
labores desarrolladas para el beneficio de sus actividades comerciales, de tal modo 
que posibilite estimar de forma firme el empleo y función dichos recursos.  
 
Regional 
Las entidades que ofrecen como dinamismo importante la producción, embotellado, 
comercio y repartición de brebajes malteados, brebajes alcohólicos y gaseosas por 
ejemplo AMBEV PERÚ, AJE GROUP, BACKUS, han utilizado habilidades tácticas 
de métodos y duración obteniendo excelentes resultados. Tal motivo que la  
utilización de métodos y el buen manejo de los tiempos se concentran 
esencialmente en excluir procesos y actividades sobrantes cuando se realiza una 
labor. 
Tabla N° 01: Principales marcas que compiten en mercado cervecero 
EMPRESA MARCAS 
UCPBJ 
Cristal, Pilsen Callao, Pilsen Trujillo, Pilsen Polar, 
Cusqueña,  Cusqueña Malta, Barena, 
Arequipeña, San Juan, Backus Ice. 
AMBEV 
Brahma, Zenda, Lowenbrau, Budwieiser, Corona, 
Stella Artois. 
AJE GROUP Franca, Club, Tres Cruces. 




Gráfico N° 02: Participación promedio en el mercado. 
 
Fuente: UCPBJ-CCR 
En todo la colaboración de clientes de la marcas del Grupo Backus, éste se ha 
sostenido como cabecilla a nivel nacional con una asignación de clientes promedio 
durante el 2014 de  95.9%, según cifras de CCR. De esta forma, la Empresa 
incrementó su cuota de participación con respecto a lo registrado en periodos 
anteriores (95.0% en 2013). 
UCPBJ S.A.A. Es una organización que tiene como objetivo principal seguir 
liderando en la industria cervecera en nuestro país, manteniendo el desarrollo 
sostenible e incrementando acciones que tengan deducciones financieras, 
climáticas y sindicales, incorporado a una actuación moralista y clara admite 
testificar su dependencia en el expectante.  
 
Cabe indicar que la primicia en Backus es un cojinete valioso en el encargo y 
progreso del negocio, por lo cual las reformas y renovación efectuadas en su panta 
Motupe, consentirán acomodar los métodos hacia la perfección; para mejorar la 
disposición de los productos de su portafolio. Además, para optimizar la seguridad y 
circunstancias ergonómicas de las instrucciones; ser más adictos con el ambiente y 
alcanzar gran eficiencia en la gestión de los patrimonios. 
 










valor en la participación del mercado a través de sus portafolios y marcas siendo el 
empleado preferido manejando su modelo de gestión de calidad.  
 
Local 
Hoy en día la productividad en la línea 1 de la Planta Motupe se ve forzada a tener 
problemas en los transportadores de las cajas, lo cual dicho proceso empieza de la 
DEPALETIZADORA DE CAJAS, DESENCAJONADORA, LAVADORA DE CAJAS, 
VOLTEADORA DE CAJAS, ENCAJONADORA y la PALETIZADORA DE CAJAS. 













Fuente: Elaboración Propia 
 
Originando cuellos de botella, mermas, paradas sobrantes (suciedad ocasionada 
desde la depaletizadora), combinador de polines desgastados provocado por la 
humedad (lubricante) además en muchas ocasiones el mismo operador ejecuta 
trabajos que están fuera de su conocimiento, reproceso (fatiga), algunos 
transportadores estas desgastados, los divisores están mal automatizados, falta de 
ALMACENADO DE CAJAS  
(PRODUCTO CONSUMIDO) 
ALMACENADO DE CAJAS 













mantenimiento en algunos procesos de cajas. Las causas que se logró analizar el 
porqué de las paradas de producción en la línea 1 eran a base de estos fallos ya 
mencionados. 
 
Figura N° 02: Entradas y salidas de divisor y combinador en el proceso de 













Fuente: Elaboración Propia 
 
Para identificar el problema se realizaron los análisis de Pareto e Ishikawa, 
determinando los problemas y destacando el más distinguido que tiene la empresa 
Backus Y Johnson, Lambayeque Motupe. 
 
La colocación de Pareto es identificada y medida con una misma escala. Por lo 
general el 20% de las enumeraciones valuados personifican 80% o aumento del 
dinamismo general; lo cual en derivación esta práctica se sabe como la regla 80-20. 
(Benjamin W. Niebel, 1996. p. 19). 
 
 













Tabla N° 02: Identificación de problemas de la línea 1 en los transportadores de 
cajas 
Detalles del Problema Frecuencia %Frecuencia %Frecuencia acumulada 
No existe plan de mantenimiento 
adecuado 
4 9% 9% 
Paradas frecuentes 4 9% 18% 
Mantenimiento Insuficiente a la mejora 
continúa 
3 7% 25% 
Mantenimiento de los transportadores 
malos 
3 7% 32% 
Ausencia de formatos de inspección y 
control 
2 5% 37% 
Sin capacitación mecánica 1 2% 39% 
Falta de limpieza en los procesos 1 2% 41% 
Falta de repuestos 1 2% 43% 
Repuestos malos 1 2% 45% 
Instalaciones inadecuadas 1 2% 47% 
Espacios reducidos 1 2% 49% 
Falta de Información técnica de los 
equipos 
2 5% 54% 
Falta de chequeo del proceso 2 5% 59% 
Inexistencia de registro de 
herramientas 
1 2% 61% 
Cadenas se desgastan rápido 2 5% 66% 
Condición física de los operarios 1 2% 68% 
Supervisión deficiente 2 5% 73% 
Tomas de decisiones tardía 1 2% 75% 
Inexperiencia de trabajo mecánico 2 5% 80% 
Golpes al ser su recorrido 1 2% 82% 
Vibraciones en las maquinas 2 5% 87% 
Lubricante inadecuado 1 2% 89% 
Suciedad en las máquinas 2 5% 94% 
Existen fuentes de vibración 1 2% 96% 
Paso de corriente eléctrica 1 2% 98% 
Presencia de agua y humedad 1 2% 100% 







































Del total de los seis factores que precisamos, solo dos de ellos enlazan el 80% para 
originar un disgusto en la producción.  
Debido a los efectos dados en el diagrama de Pareto simplificamos que el 
mantenimiento para un operario no requiere de grandiosas ilustraciones para la 
operación del proceso productivo, si la optimización es exitosa, el operario podrá 
realizar más trabajo en menos tiempo posible. Para ello, es necesario realizar un 
estudio del proceso actual mejorando las condiciones del trabajo de los procesos, 
eliminando los encargos dificultosos y acrecentando la seguridad que consiste en 
mejorar los tiempos.  
Un gran diagrama poseerá diversos rasantes de espina y solucionará un gran 
horizonte de la complicación y de los elementos que favorecen a su presencia. 
Posteriormente, los elementos se examinan de carácter detractado en requisitos de 




Figura N° 03: Diagrama Ishikawa de la problemática en el proceso de transportadores de cajas 
 




Figura N° 04: Diagrama Ishikawa de la problemática en una de las principales máquinas. 
 




Con el estudio del TPM se busca descontar los paros para estos transportadores en 
los procesos donde se desarrolla el recorrido de las cajas, ya que examinaremos la 
mejor manera de realizar una actividad, demostrando por los métodos una mejor 
optimización en los procesos, así también mejorando la producción, comprimiendo 
los precios y renovando la calidad de los materiales. Además asegura que los 
sistemas trabajen en cualidades óptimas de operación, protegiendo muchos 
aspectos como la seguridad y el medio ambiente. 
1.2 Trabajos previos 
Internacionales 
SUÁREZ Remache, Ángel Vinicio. Diseño del programa de mantenimiento productivo 
total para mejorar la confiabilidad de la maquinaria y equipos de la línea de 
esmaltación en formato 25 x 33 planta de azulejos en C.A ecuatoriana de cerámica. 
Tesis (Ingeniero en Administración Industrial). Ecuador: Universidad Nacional de 
Chimborazo, Facultad de Ingeniería, 2015. 
El presente tesis trata que los altos niveles de productividad que se desean han 
anticipado a la empresa C.A Ecuatoriana de cerámica a mejorar la planificación del 
mantenimiento, ya que se ha estado trabajando bajo la presión de desarrollar 
actividades de tipo correctivo en el cual, se observó el escaso plan de mantenimiento 
correcto de los equipos, lo que ha significado pérdidas por improductividad de los 
equipos; y elevados costos por el mal manejo de distribución de recursos humanos, 
físicos y financieros. 
El objetivo de la presente tesis es mejorar la realización de los métodos que se 
desenvuelven adentro de la compañía con la terminación de aumentar su 
producción, minimizar costos de producción por maquinaria en deficiente estado de 
funcionamiento y por ende paros no programados de producción, confiabilidad y 
eficiencia de la maquinaria y equipos. En diagnostico permito la información de la 
maquinaria y equipos ya que la línea de producción tiene un diseño del programa de 




tuvieren, de igual manera se tomó en cuenta la calidad de los insumos y las 
exigencias de trabajo a las que está expuesta la maquinaria para emitir las 
actividades, frecuencias y operaciones que tiene el programa. Por lo tanto se 
diseñaron planes de mantenimiento, de tal forma que los formatos de control. 
En conclusión la presente tesis, minimizó las fallas frecuentes en la maquinaria y 
equipos de la línea de esmaltación, además minimizó los paros no programados, así 
mejorando la eficiencia, la productividad y garantizando la seguridad operacional del 
personal que se encuentra a cargo de su operación y mantenimiento. Dicha tesis 
aporta un estudio de los fundamentos básicos para implementar un programa de 
mantenimiento en esta empresa, el cual se dictaron puntos acerca del mantenimiento 
para la maquinaria y equipo con que esta cuenta.  
GALVÁN Trejo, Rosendo. Reducción de tiempos muertos en la máquina 103 en la 
empresa Aptar Querétaro S.A. de C.V. Tesis (Ingeniero en Mantenimiento Industrial). 
México: Universidad Tecnológica Querétaro, Facultad de Ingeniería, 2014. 
Esta tesis trata que uno de los importantes problemas en la empresa radicaba la 
incorrección dependencia al mando de los tiempos improductivos. Lo cual resultaba 
en el deficiente mando del aparato, compuesto a la equivocación de mantenimiento 
correctivo, que solamente se remplazaban por diferentes.  
La presente tesis tiene como objetivo la disminución de tiempos muertos en una 
máquina de inyección de plásticos Demag ergotech 5000-3300 por intermedio de la 
ejecución de sustentación preventiva a aparatos adyacentes, el cual intentó la 
transformación de un procedimiento de mantenimiento a los aparatos periféricos con 
la determinación de realizar y conseguir derivaciones. 
La investigación concluye que la ejecución de un procedimiento de mantenimiento 
preventivo a la maquina reducirá los tiempos de paro, así también el mantenimiento 
correctivo se es con mejor eficacia. La presente investigación es pertinente porque 
es importante realizar un mantenimiento preventivo en las maquinas/procesos el cual 




MONTOYA Delgado Ivan Guillermo, PARRA Romero Carlos Eduardo. 
Implementación del Total Productive Management (Tpm) como tecnología de gestión 
para el desarrollo de los procesos de Maquiavicola Itda. Tesis (Administración de 
Negocios Internacionales). Colombia: Universidad del Rosario. Facultad de 
administración, 2010. 
Esta tesis trata de examinar el proceso de progreso incesante y los patrocinios que 
se da como efecto de un sistema combinado de operaciones concretadas, que 
acceden a descartar bazofias de las áreas de producción y procedimientos. 
La presente tesis tiene como objetivo acrecentar su capacidad en el mercado y 
extender la eficiencia en el avance de sus procesos. 
La investigación concluye que los indicadores de gestión son instrumentos que 
aprueban medir, controlar e instituir evaluadas operaciones en la gestión de  
procesos. El cual, reconocen gestionar de carácter eficiente las proporciones de 
progreso que demuestran la relación a la actividad recomendable del TPM en la 
empresa. Esta tesis aporta que el TPM admite diversificar una formación en 
correlación a su competitividad durante la reducción de los costos. 
GARZÓN Ana Paula. Diseño de propuestas para mejorar la productividad en una 
línea de envasado en una empresa productora de bebidas de consumo masivo. 
Revista de Ingeniería. Venezuela: Universidad Católica Andrés Bello, 2010. 
 
Según la presente tesis trata que la condición de baja productividad se evidencia en 
fallas recurrentes de los equipos que conforman la línea, en las variaciones 
significativas de los tiempos de montaje y desmontaje de un producto a otro, en la 
duración del proceso de puesta a punto de la línea y en el desaprovechamiento de 
los equipos al procesar productos que luego serán descartados. Con el fin de 
analizar todas las variables que intervienen en el sistema para realizar y analizar 
propuestas que mejoren la productividad de éste, identificando el impacto de cada 




La tesis tiene como objetivo reducir la ocurrencia de fallas de la línea en un 30% 
mediante la implementación de Mantenimiento Productivo Total (TPM), a partir de la 
medición de la eficiencia de sus equipos. Tomando la información completa de los 
equipos de la Línea seis para determinar cuáles de ellos ocasionan más tiempo 
perdido por falla en el periodo en estudio y poder seleccionar los equipos para 
realizar un análisis más exhaustivo. 
 
En conclusión dicha tesis obtuvo la creación de un esquema para instaurar y corregir 
el proceso de modificación en la llenadora, acortando los residuos por transporte, y 
mermando los tiempos muertos del sistema, es así que se minimizó de un 30% hasta 
un 60%, ya que las etiquetadoras se en encontraban en su estado de velocidad 
normal. La tesis aporta la implementación de las propuestas referentes al 
mantenimiento con dichas herramientas que permitan tener un sistema de 
información más confiable que facilite tomar decisiones con criterios respaldados con 
información valedera y es importante comunicar a los empleados la importancia que 
tienen el correcto funcionamiento de los equipos de acuerdo a las velocidades que se 




FLORES Vásquez, Sandra Patricia. Aplicación del TPM para la mejora de la 
productividad de la empresa Firth Industries Perú S.A. Cantera Flor de Nieve – Lurín. 
Tesis (Ingeniero Industrial). Perú: Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingeniería, 
2015. 
 
La presente tesis trata que durante el mes no se ha logrado producir la cantidad 
necesaria ya se explota el equipo hasta el final, ocasionando así, las paradas no 
programadas para realizar los mantenimientos necesarios. 
 
La presente investigación tiene como objetivo principal plantear una renovación en la 




mantenimiento preventivo de los equipos, precisando la cantidad de horas 
necesarias para mantenimiento, los repuestos a usar y la cantidad. Y por ende, un 
análisis de costo de beneficio de la aplicación del TPM. 
 
En conclusión dicha investigación mantiene que la productividad de la cantera Flor 
de Nieve mejoró con la aplicación del TPM de un 101,38 a 129,21 horas máquinas 
por m3 producido, además la cantidad de horas máquinas se aumentó de 11.97 a 
17.07 horas máquinas con la aplicación del TPM. Por lo tanto en total se logró 
aumentar de 1608.05 m3 a 2172,32 m3 con la aplicación del TPM. Dicha tesis nos 
aporta que desarrollar un eficiente mantenimiento de los equipos mantiene en 
óptimas condiciones los equipos de la planta, logrando aumentar las horas efectivas 
de los equipos y por ende alcanzando una mejor producción diaria.  
 
SALAS Maceda, Mario Daniel. Propuesta de mejora del programa de mantenimiento 
preventivo actual en las etapas de prehilado e hilado de una fábrica textil. Proyecto 
de Investigación (Ingeniero Industrial). Perú: Universidad Peruana de Ciencias 
Aplicadas, Facultad de Ingeniería, 2012. 
 
Dicha tesis explica que las empresas buscan reducir los costos de producción debido 
a la globalización y alta competencia en el mercado, por ello las empresas optimizan 
sus recursos, con la finalidad de obtener efectos satisfechos, como acrecentamiento 
de sus comercios, extender la duración ventajosa de sus patrimonios y agrandar la 
reserva para dominio de sus equitativos indispensables.  
 
La presente investigación tiene como objetivo principal extender la reserva de las 
máquinas e acrecentar la elaboración. Para alcanzar la ejecución de la sistemática 
TPM, se solicita que indivise la alineación el cual envuelva a efectuarlo. La 
metodología 5’S, accede constituir el sitio de encargo del jornalero. Continuo a esto 
convienen describir la habilidad de mantenimiento para encauzar sus ecuánimes 





En conclusión, dicha investigación aclara que los segmentos y elementos de las 
máquinas se desgastan ya que son utilizadas muy seguidas originando depreciación 
en la producción eficiente, aumentando los precios obrantes, en donde se busca que 
se cumplan las actividades de mantenimiento preventivo en el tiempo ya establecido, 
entre otros. Dicha tesis nos aporta que al implementarse la metodología TPM, todo el 
personal operativo y administrativo se compromete a valorar las actividades de 
mantenimiento con la finalidad de asegurar la disponibilidad de la máquina y 
aumentar la eficiencia. 
 
REAÑO Villalobos, Raúl Ernesto. Propuesta de mejora de la productividad en el 
proceso de pilado de arroz en el Molino Latino S.A.C. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Perú: Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, Facultad de Ingeniería, 2015. 
 
La presente tesis trata de optimizar los indicadores de productividad, el cual 
accederá a asemejar los importantes impedimentos en el sistema. 
 
La presente tesis tiene como objetivo de localizar los fallos efectivos y dar propulsión 
a la perfección en el proceso de pilado de arroz que admita una disposición superior 
en dicho proceso, por ende incrementar la calidad de los productos. Con el tratado se 
consigue patentizar las ausencias del proceso y trasformar formuladas de reformas, 
el cual le brinda a la compañía procedencias competitivas. 
 
En conclusión, dicha investigación contrastando se adquiere un acrecentamiento de 
la productividad del 59,95%. Por el cual involucra aumentó de S/.17, 53 kg/h a S/. 
28,04 kg/h, originando 6 500 kg/h, con una eficiencia de 96,15 %. Dicha tesis aporta 
a ocuparse con una organización establecida en el progreso perpetuo, la ejecución 
de la 5S. Se frecuenta de alcanzar las circunstancias de encargo. 
 
VASQUEZ Contreras, Luis Martin. Propuesta para aumentar la productividad del 




metálica Cerinsa E.I.R.L., aplicando el overall equipment effectiveness (OEE). Tesis 
(Ingeniero Industrial).Perú: Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, 2014. 
 
La presente tesis está orientada en acrecentar la producción, basándose en la 
propuesta del indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE), el cual es un 
indicador de mejoramiento de procesos. 
 
El objetivo de la tesis es descartar desperdicios o acciones que no agregan valor al 
cliente, para así extender la productividad desde el puesto de horizonte de las 
máquinas industriales, ya sea aumentando la producción pero conservando los 
recursos utilizados o conservando la producción pero comprimiendo los recursos 
manejados. 
 
Con respecto al diagnóstico de las máquinas industriales, se consiguió que 
presentemente en el proceso productivo se producen 11 cajas porta-medidores de 
energía por hora, además, se niveló que uno de los mayores problemas que se 
muestran en las máquinas industriales, se dan por una mala destitución (mano de 
obra), un insuficientemente rendimiento (máquinas) y una mala calidad (métodos de 
trabajo y ambiente) al instante de operar de las mismas.  
 
En conclusión es trascendental que se analice primero la criticidad de las máquinas 
para obtener cuáles son las máquinas industriales que demuestran una mayor 
importancia en el proceso productivo, para que consecutivamente mediante el 
cálculo del indicador OEE (previamente teniendo bien identificado los paros 
planificados y no planificados dentro del proceso productivo), ratificar en conjunto 
cuáles son las máquinas industriales a las que se les debe poner un mayor énfasis 







1.3. Teorías relacionadas al tema 
 








Fuente: Elaboración Propia 
 
1.3.1. Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
El TPM es la permanente mejora de la efectividad de equipo, con la involucración 
activa del operador. Hartmann (1987). 
Para Marcio Cotrim (2005) expresa que el TPM radica en un planteamiento o 
métodos el cual extiende el provecho táctico con la cooperación de los operantes, 
habiendo perpetrado por los propios, faenas pequeñas, tal como la higiene, control, 
lubricaciones y reparaciones. (p.11). 
El mantenimiento productivo total se forja alrededor del mantenimiento, el cual 
adquiere y resalta aspectos para mejorar las máquinas requiriendo la mano de obra 
del técnico. (L. Cuatrecasas y F. Torrell, 2010. p.29) 
1.3.1.1. Principios Fundamentales del TPM 





Participación del personal, admite atestiguar la adquisición de la meta.  
Firmamento de cultura colectiva, elaboración de desarrollar la actividad en óptimos 
resultados en la producción, aparatos y maquinarias. 
Creación de un sistema de gestión suministra la expulsión de las pérdidas.  
Ajuste del mantenimiento preventivo, lograr la meta de cero pérdidas.  
Cuidado de los sistemas de gestión, exteriores de la producción, envolviendo 
desarrollo y diseño y ventas. 
 
Figura N° 05: Otros aspectos del TPM 
 
Cooperación 
Total del Personal 
-Compromiso en equipo. 
-Ordenación a progreso de proceso. 
 
Eficacia Total 
-Grande ventaja de aparatos 
-Grande renta financiera 
Sistema Integral 
de Gestión de 
Mantenimiento 
-Bosquejo vigoroso y enderezado forjando comprensible a 
sostenimiento. 
-Manutención punitiva enérgica: búsquedas, repuestos y archivos. 
TOTAL COOPERACIÓN + EFICIENCIA + GESTIÓN 
 
Fuente: L.Cuatrecasas, F. Torrell. TPM en un entorno Lean Management, Profit Editorial I, Barcelona 
2010. 
 
Además, el TPM ha retraído concepciones tocados con el mantenimiento basado en 




carácter corriente, en tanto que el mantenimiento basado en las condiciones alterna 
a proyectar la inspección a ejercitar en el aparato y sus fragmentos. (p.34). 
Figura N° 06: Mejoras en el periodo de existencia de los aparatos 
Fuente: L.Cuatrecasas, F. Torrell. TPM en un entorno Lean Management, Profit Editorial I, Barcelona 
2010. 
1.3.1.2. Características del TPM 
Figura N° 07: Característica del TPM  
                 












Período de Existencia de los Aparatos 
Cero Accidentes 











1.3.1.3. Objetivos del TPM 
Es importante saber objetivos empresariales y los objetivos de cada equipo a laborar 
en dicha planta. Por tanto, detallamos los objetivos del TPM, demostrando los puntos 
a maximizar y los puntos a minimizar. (p.32). 
Figura N° 08: Objetivo del TPM 
OBJETIVOS EMPRESARIALES OBJETIVOS PARA LOS EQUIPOS 
Iniciación de producción de distintos 
valores en tiempo pertinente y de 
carácter positivo. 
Impedir la ignominia de los aparatos, 
extensión de inconvenientes. 
Adecuación flexible a las tendencias de 
las demandas 
Evitar ignominia de los aparatos por 
operante alargada.  
Reducción de precios a las mercancías  Dominar los aparatos con fallas, por 
insuficiencias en los planes. 
Garantía de un gran nivel de calidad Optimizar la sensatez y sensibilización 
cubierta la inspección de los aparatos. 
Conservación de recursos naturales y 
energéticos 
Elevar la moral y potenciar la 
motivación con la complacencia en la 
activa y la inspección de los aparatos. 
Seguridad en la planta y respeto con el 
medio ambiente 
Ser una máquina convincente y 






Disminución de daños de aparatos 
Disminución de tiempo de aguardo y de desarrollo de los aparatos 
Manejo enérgico y eficiente de los aparatos 
Promoción y conservación de recursos naturales y economizar energía 
Inspección de claridad de instrumentos y aparatos 
Formación y entrenamiento de los recursos 
Puestos a Restar Puestos a Propagar 
Disminución de costos: carencia de 
acciones o alistamientos 
Calidad Total: Carencia de Defectos 
 
Stock Mínimo: Cero materiales no 
procesados 
Máxima Productividad: Cero 
despilfarros 





1.3.1.4. Beneficios del TPM 
Según Nakajima Seiichi, Introducción al TPM (1991) hay beneficios que llevan que la 
aplicación del TPM tenga más rigor en su elaboración. (p.12) 
 
Organizativos  
-Incremento de eficacia de la situación de labor. 
-Excelente inspección de los ordenamientos. 
-Innovación del conocimiento responsable, orden y sometimiento por las reglas. 
 
Seguridad 
-Corregir las circunstancias ambientales. 
-Aumento del volúmen de caracterización de problemas viables y de averiguación de 
tareas reformatorias. 
-Excluir absolutamente los orígenes de contaminación. 
 
Productividad  
-Descartar mermas que perturban la productividad. 
-Incremento de la fiabilidad y disponibilidad de aparatos. 
-Disminución de los precios de mantenimiento. 
-Progreso de la tecnología de la compañía. 
 
1.3.1.5. Pilares del TPM 
Según Nakajima Seiichi (1991) para reconocer ciertas formas en cómo llevar una 
mejor con la ejecución del TPM es importante conocer los pilares. (p.11) 
 
Pilar 1: Mejoras Enfocadas o Específicas  
 
Mejoras Enfocadas contiene las acciones que rebuscan extender la eficacia global 
del equipo. Este pilar esta enlazado a tomar magnitudes y apreciaciones metódicas y 
perennes, el cual el equipo efectúa una técnica de operación correctamente 




Paradas Proyectadas, derrochado para desarrollar mantenimiento predicho. 
Contrates de la Producción, la soltura o los cambalaches acaecidos en el método 
de la fabricación.  
Defecto del Proceso, el aparato desperdicia imprevistamente su desempeño. 
Defecto de los Equipos, frenadas íntegras. 
Pérdidas de Producción Normales, frenadas o recambios de utensilios.                                
Pérdidas de Producción Anormales, frenadas por anomalías. 
Daños De Calidad, artículos no transigidos. 
Reprocesamiento y Retrabajo, artículos incorrectos. 
 
Pilar 2: Mantenimiento Autónomo 
 
Los obradores se aseguran por el mantenimiento de práctica habitual en acciones 
que impidan el daño reforzado, inspeccionando la contaminación, verificando la 
higiene del aparato, ajustes y el engrase, que auxilien en el progreso en la extensión 
del ciclo de vida del equipo. (p.16). 
 
Pilar 3: Mantenimiento Progresivo o Planificado 
 
El plan de este pilar reside en la parvedad de prosperar paulatinamente cerca de la 
exploración del límite "cero averías". (p.17). 
  
-Se ejerce en cuantiosas compañías en donde se limita a ciertas cosas: 
 
-Se fructifica la parada de un equipo para formar indiviso lo ineludible en la máquina. 
 
-Se aprovechan técnicas de mantenimiento preventivo a aparatos que ostentan un 







Pilar 4: Educación y Entrenamiento 
 
Acrecienta destrezas de participantes, para descubrir un agudo nivel de estimulación, 
de cooperación, de engreimiento competitivo y por ende de la prosperidad de la 
eficacia en la compañía. Este pilar es la pata del esquema de TPM, proveyendo la 
persistencia del transcurso de progreso. (p.17). 
 
Es esencial que se dirija el entrenamiento ineludible, capacitándolos en cualesquiera 
de elementos primordiales. (p.18). 
 
Pilar 5: Mantenimiento Temprano 
 
Indaga a renovar la técnica de los equipos, el contenido de resistencia y ejercicio 
separado de laudos, son componentes enormemente opinantes. Procede mientras la 
planificación y obra de los aparatos. Para su impulso se manejan técnicas de gestión 
de información cubierta el movimiento de los equipos actuales. (p.19). 
 
Pilar 6: Mantenimiento de Calidad  
 
Instaurar las situaciones del aparato en un sitio en el cual haya "cero defectos" es 
realizable, el cual indagan confrontar y arquear las circunstancias "cero defectos" 
normalmente, con la esencia de proveer la maniobra de los aparatos en el entorno en 
el cual no se formen deterioros de eficacia. (p.19). 
 
Pilar 7: Mantenimiento Administrativo 
 
Sujetar las pérdidas que originan en el encargo dócil de las oficinas. Refuerza a 







Pilar 8: Gestión de Seguridad, Salud y Medio Ambiente 
 
Intención de establecer un sistema de gestión total de seguridad. Favorece 
elocuentemente a notificar riesgos que tomarían inquietar la rectitud de las personas 
y efectos nocivos al medio ambiente. (p.20). 
 
1.3.1.6. Implementación de un programa TPM 
L. Cuatrecasas y F. Torrell (2010) afirma que el objetivo fundamental es la 
elaboración del enorme beneficio o aforismo eficiencia global. (p.45). 
Figura N° 09: Implementación del TPM 
FASE ETAPA 
PREPARACIÓN 
Providencia de usar el TPM 
Indagación sobre TPM 
Técnica de progreso del TPM 
INTRODUCCIÓN Carácter sensato del TPM 
IMPLANTACIÓN 
Optimizar la efectividad del equipo 
Progreso de un esquema de Mantenimiento Autónomo 
Progreso de un esquema de mantenimiento Planificado 
Procesión para enaltecer volúmenes de operación y mantenimiento 
CONSOLIDACIÓN Fortalecimiento del TPM y estimación de objetivos 
Fuente: L.Cuatrecasas, F. Torrell. TPM en un entorno Lean Management, Profit Editorial I, Barcelona 
2010. 
Las Seis Grandes Pérdidas 
Es alcanzar que éstos manejen de carácter más eficaz los equipos durante un tiempo 

















Fuente: L.Cuatrecasas, F. Torrell. TPM en un entorno Lean Management, Profit Editorial I, Barcelona 
2010. 
Pérdidas por Averías 
Comprime la producción originadas por mercancías incompletas. Los daños 
accidentales, fallos imprevistos, radicales o impensados del aparato, son 
regularmente precaves y posibles de increpar. (p.66) 
 
Pérdidas de Preparación y Ajustes 
Cuando acaba la producción de una unidad, el aparato se concierta para fijar los 
avisos de un diferente producto, se originan pérdidas mientras la elaboración y 




Se obstaculiza en el cual la máquina está ociosa. Ocurre que cualquier segmento 










-Defectos de Calidad y 
Reprocesos. 










Pérdidas de Velocidad Reducida 
Relatan a la discrepancia del diseño del equipo y ejecutiva. (p.82). 
Defectos de Calidad y Reproceso de Trabajos 
Producidas por la deficientemente actividad del aparato de producción. (p.66) 
Pérdidas de Puesta en Marcha 
Son pérdidas de interés que se originan en la etapa inicial de producción, a partir del 
arranque hasta la estabilización del equipo. Este paradigma de pérdidas está latente, 
y la emergencia de excluirlas es a minúsculo dificultada, que las que admite como 
ineludibles. (p.85).  
 
1.3.1.7. Indicadores del TPM 
Según Nakajima Seiichi (1991) hay indicadores que muestran un rendimiento 
mientras va funcionando cada equipo. (p.23). 
 
Efectividad Global Del Equipo (Overall Equipment Effectiveness) 
 
Ajusta la utilidad del aparato durante su funcionamiento. Pauta las pérdidas serias de 
los aparatos. Dicho indicador verosímilmente es significativo para saber de buena 
tinta el nivel de idoneidad de una industria. (p.24). 
 
OEE = Disponibilidad de Tiempo x Índice de Funcionamiento x Índice de Calidad 
                 Ecuación 01: Fórmula de OEE 
 
Disponibilidad del Tiempo: explícito en ocupación del tiempo aprovechable y 











Índice de Funcionamiento: Pronuncia la merma de velocidad en el aparato en 






Ecuación 03: Fórmula de Índice de Funcionamiento 
 
Índices de Calidad: Simboliza la proporción de caritativos segmentos originados 
mientras el aparato estaba en acción.  
 
𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = (
𝑁° 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑓𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠
) 
Ecuación 04: Fórmula de Índice de Calidad 
 
 
1.3.2. Variable Dependiente: Productividad 
El impulso trascendental para aprovechar la productividad en una compañía es 
buscando las engendras que la hacen menos eficientes y en una sucesión 
reconocidas instaurar las plataformas para maximizarla. (García, 2005).  
Cruelles (2012) La productividad concurre un registro que se vincula con la 
fabricación operada y la suma de componentes o materiales desarrollados en 
lograrlos. (p. 10). 
García (2011) precisa que tiene la finalidad de la conexión de los servicios o bienes 
alcanzados y los materiales que estuvieron manejados o las diligencias de la 
producción el cual se emplearon (p. 17). 
David Bain (1990), enuncia que los primordiales favores de un gran acrecentamiento 
de la productividad son poderío administrativo: es viable originar más, aprovechando 




forjarse más magno optimizando la productividad, en donde a cada individuo de 
nosotros nos andará un tramo más magno del mismo. (p.4). 
 
Para Gutiérrez (2010) detalla que la productividad se efectúa con las ventajas en un 
proceso o sistema, el cual aumenta a obtener destacadas derivaciones reflexionando 
con los requerimientos manejados para componerlo. La productividad alcanza ser 











Ecuación 06: Fórmula de Productividad 2 
 
1.3.2.1. Factores de Productividad 
Para García (1992) expresa que la productividad es primordialmente una herramienta 
semejante. Asume gran jerarquía en lo acertado al ascenso de los allanes de vida del 
personal envuelto, el cual es el elemento definitivo de la competitividad, la 
productividad es ocuparse más talentosamente, no ocuparse en carácter más 
perduro. (p.23). 
 
Son variados los factores que comprueban la productividad en una compañía. El cual 
se catalogan en dos grandiosos conjuntos: 
 
- Factores internos. 
- Factores externos. 
 
A su vez, los factores internos se pueden catalogar en factores duros y factores 




- Los productos. 
- La planta y equipos. 
- La tecnología. 
- Las materias primas. 
- La energía disponible. 
 
Los principales factores blandos, que son más flexibles son: 
 
- El personal. 
- La organización y sistemas. 
- Los métodos de trabajo. 
- Los tipos de dirección y control. 
 
Los factores externos son de incomparable idiosincrasia, el compromiso con su 
correlación con el medio cultural o financiero, son: 
 
- Requerimientos oriundos. 
- Conciertes ordenados. 
- Bolsa Mundial. 
- Regímenes de gestión legal. 
- Instalaciones generales. 
 
1.3.2.2. Utilización de la Productividad 


















Ecuación 08: Productividad de Recurso Humano 
 






Ecuación 09: Productividad Económica 
 
1.3.2.3. Indicadores Importantes de la productividad 
 
Capacidad  
Rojas (1996), representación de unidades que una ordenación puede encargarse, 
recoger, recopilar o promover en un rotundo ciclo de tiempo. (p. 37) 
 
Capacidad proyectada: se consigue en un ciclo de período rotundo en ambientes 
correctos.  
 
Capacidad efectiva: adquiriere una compañía según su composición de productos, 
técnicas de clasificación, sostenimiento y patrones de calidad.  
 
Capacidad manipulada: son las condiciones operantes.  
 








1.3.2.4. Ciclo de la Productividad 
El concepto de ciclo de la productividad nos detalla que debe ser anticipado por la 
medición, la evaluación, la planeación y una mejora en la misma. Este ciclo expresa 
la naturaleza del proceso de la productividad, el cual es un programa continuo. 
(OIT.Gestión de la productividad, 1989). 




Esta dado con el manejo considerado de los requerimientos servibles. Se consigue 
concretar interviniendo la formula E=P/R, el cual P es el producto de la utilidad y R 
los requerimientos absorbidos. (Idalberto, Introduccion a la Teoria General de la 
Administración, 2004). (p.32). 
Chiavenato (1999), está orientada hacia la exploración de la excelente cualidad de 
forjar o establecer las labores con la terminación que los recursos manejen de la 
manera razonada. El cual apunta que es forjar las formas apropiadas con los 



















Ecuación 11: Fórmula de % de Eficiencia 
1.3.2.6. Eficacia 
Determinada con la consecución de las metas/deducciones planteadas, expresar la 
recolección de acciones que colaboren y adquieran las deducciones planteadass. La 






Ecuación 12: Fórmula de % de Eficacia 
 
1.3.2.7. Mantenimiento de Productividad  
 
Comprende los registros y servicios habituales para proteger las infraestructuras en 
un período óptimo. Nace la insuficiencia de conocer que pretende un servicio o 
cuando es factible que fracase. (Heizer, 2007). 
𝑁° 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑥 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
Ecuación 13: Fórmula de N° de fallas 
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = (
𝑁° 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠. 𝑑í𝑎𝑠. ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠. 𝑑í𝑎𝑠. ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
) 𝑥100 




1.4. Marco Conceptual 
Eficacia, el talento de conseguir el resultado que se apetece o se estancia. 
Eficiencia, el talento de obtener un resultado determinado. 
Procesos, conjunto que verifica rutinas en la estructura de una entidad.  
Productividad, el valor de ventaja con que se manejan los recursos servibles para 
conseguir metas. 
 
1.5. Formulación del problema 
1.5.1. Problema general 
¿De qué manera la aplicación del TPM en el proceso de transportador de caja 
mejorará la productividad de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque 
Motupe 2017?  
1.5.2. Problema específico 
¿De qué manera la aplicación del TPM mejora la eficiencia en el proceso de 
transportador de caja de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque 
Motupe 2017? 
¿De qué manera la aplicación del TPM mejora la eficacia en el proceso de 
transportador de caja de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque 
Motupe 2017? 
1.6. Justificación 
1.6.1. Justificación Económica 
La vigente investigación favorecerá a maximizar su productividad mediante una 
buena reducción de tiempos improductivos en el proceso de las cajas de cerveza, lo 
cual permitirá que se reduzcan tiempos o paradas en cada operación que se efectúa 
en línea, diariamente hay paradas ya sea 1 o más veces por los cuales ejerce los 




funcionar, por minuto se deja de producir 1470 botellas (UCPJB, 2014). Por lo tanto, 
proporcionado la aplicación del TPM aumentaremos el déficit de fallas, 
mantendremos resultados a cada momento y obtendremos un alza sin problemas en 
los procesos. 
1.6.2. Justificación Social 
La investigación impulsará dar a conocer al trabajador lo brillante del TPM para 
mejorar proceso de transportadores de cajas de cualquier entidad ya sea grande o 
pequeña, de esta manera mejorando las condiciones de trabajo, disminuyendo la 
fatiga, y enriqueciendo los procesos de producción y así puedan desempeñarse de la 
manera correcta en la reducción de tiempos, reducción de costos, entre otros; 
brindando un servicio de calidad en los que todos hayamos alcanzado con el 
objetivo. 
1.6.3. Justificación Tecnológica 
La fuente metodológica de esta investigación es que a futuro haya un cambio 
tecnológico en el proceso de transportador de cajas, mediante la aplicación y el 
estudio del TPM, reduciendo operaciones y tiempos que ejercen en el proceso en el 
cual se desarrollan acciones sobradas para así renovar la productividad en los 
transportadores de cajas. Tal motivo, permite desarrollar una herramienta en que se 
registra el índice de acciones ejecutadas por proceso de cajas y su retorno, Además 
conocer el tiempo de cada proceso producido, lo importante es demostrar eficiencia.  
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
Establecer de qué manera la aplicación del TPM en el proceso de transportador de 
caja mejorará la productividad de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, 





1.7.2. Objetivos específicos 
Determinar de qué manera la aplicación del TPM mejora la eficiencia en el proceso 
de transportador de caja de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque 
Motupe 2017. 
Determinar de qué manera la aplicación del TPM mejora la eficacia en el proceso de 




1.7.1. Hipótesis general 
La aplicación del TPM en el proceso transportador de caja mejorará la productividad 
de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque Motupe 2017. 
1.7.2. Hipótesis especificas 
La aplicación del TPM mejora la eficiencia en el proceso de transportador de caja de 
la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque Motupe 2017. 
La aplicación del TPM mejora la eficacia en el proceso de transportador de caja de la 

































2.1. Diseño de la investigación 
 
2.1.1. Tipo de Estudio 
 
Valderrama (2013), sustenta que un tipo de estudio es aplicada cuando la 
exploración es supositorio; cuyo objetivo específico es emplear teorías efectivas a la 
elaboración de reglas e instrucciones especializados, el cual inspeccionar 
circunstancias o técnicas del entorno” (p. 39).  
El presente proyecto es el de una investigación aplicada, ya que busca aplicar 
teorías existentes a procesos industriales el cual se enfoca en la solución del 
problema real. 
2.1.2. Diseño de Investigación 
Según Hernández S. (2010), la investigación cuasi – experimental tienen el mismo 
propósito que los experimentales, lo cual prueba la existencia de una relación casual 
que se ajusta a uno y otro en la variable dependiente, inmediatamente a uno de ellos 
se le emplea el procedimiento experimental y el diferente persigue con las labores o 
acciones habituales. 
Modalidad: 
Diseño de pre prueba – post prueba con un solo grupo.  
 
                                      Ecuación 15: Fórmula de Cuasi Experimental 
Donde: 
O1: Pre - experimental 
X: Tratamiento 
O2: Post – experimental 
La presente investigación es cuasi-experimental, en el que su inicial ordenación, 




solicita de un conjunto de procedimiento y un conjunto de inspección. Se empleará 
una prepueba para observar las deducciones antes del procedimiento experimental 
y una posprueba, después del procedimiento experimental, para observar las 
variaciones.  
2.1.3. Nivel de Investigación 
Citando a Valderrama (2013), manifiesta el nivel de investigación explicativo, porque 
explica los resultados de las variables en función de una pre-prueba y una post-
prueba. 
Dicho proyecto es explicativa, el cual indaga declarar la cuestionable por intermedio 
de la correlación causa-efecto. El cual declarar por qué se proveen las 
diferenciaciones de variable dependiente y situaciones se surge.  
2.1.4. Método de la Investigación 
Citando a Valderrama (2013), mantiene el hipotético deductivo, pieza de la 
verificación, crea hipótesis, deriva las consecuencias de las hipótesis y 
posteriormente disiente las hipótesis. 
 
Así mismo, en la investigación se ha sometido los datos de las variables bajo los 
cuatro procedimientos fundamentales del método hipotético deductivo. 
 
2.2. Variables, Operacionalización 
2.2.1. Definición conceptual de las variables  
Variable Independiente (VI): TPM 
Para Marcio Cotrim (2005) expresa que el TPM radica en un planteamiento o 
métodos el cual extiende el provecho táctico con la cooperación de los operantes, 
habiendo perpetrado por los propios, faenas pequeñas, tal como la higiene, control, 





Variable Dependiente (VD): Productividad 
Para Gutiérrez (2010) detalla que la productividad se efectúa con las ventajas en un 
proceso o sistema, el cual aumenta a obtener destacadas derivaciones reflexionando 
con los requerimientos manejados para componerlo. (p. 21).  
2.2.2. Definición conceptual de dimensiones  
Mejoras Enfocadas: 
Nakajima Seiichi (1991), Mejoras Enfocadas contiene las acciones que rebuscan 
extender la eficacia global del equipo. Este pilar esta enlazado a tomar magnitudes y 
apreciaciones metódicas y perennes, el cual el equipo efectúa una técnica de 
operación correctamente esmerado para embestir a las grandiosas pérdidas del 
TPM. (p.13) 
Mantenimiento Planificado: 
Nakajima Seiichi (1991), El plan de este pilar reside en la parvedad de prosperar 
paulatinamente cerca de la exploración del límite "cero averías". (p.17). 
 
Eficiencia: 
Esta dado con el manejo considerado de los requerimientos servibles. Se consigue 
concretar interviniendo la formula E=P/R, el cual P es el producto de la utilidad y R 
los requerimientos absorbidos. (Idalberto, Introduccion a la Teoria General de la 
Administración, 2004). (p.32). 
Eficacia: 
Determinada con la consecución de las metas/deducciones planteadas, expresar la 
recolección de acciones que colaboren y adquieran las deducciones planteadass. La 





Tabla N° 04: Operacionalización de variable 
Fuente: Elaboración propia 
 










Marcio Cotrim (2005) El TPM 
acata el contenido de saber 
perenemente el momento del 
aparato para advertir y obviar 
fallas, manipulando métodos 
del control para establecer el 
momento del aparato 






Es de sistematizar la gestión 
de los aparatos que coronan 
los procesos productivos, de 
carácter que puedan 
optimizase el beneficio del 






𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆 𝒇𝒂𝒍𝒍𝒐𝒔 
(
𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑏𝑟𝑒𝑣𝑒𝑠
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
) 










 𝑴𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝑷𝒓𝒆𝒗𝒆𝒏𝒕𝒊𝒗𝒐 
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Para Gutiérrez (2010) detalla 
que la productividad se 
efectúa con las ventajas en 
un proceso o sistema, el cual 
aumenta a obtener 






La productividad es el vínculo 
de la producción adquirida en 
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               (
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑛°𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠












              𝑪𝒖𝒎𝒑𝒍𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒕𝒂𝒔 
 












2.3. Población, muestra y muestreo 
 
Población 
Valderrama (2013) dice que es el ligado del total de la orden de variable. El cual 
expresa, el acumulado de valores en donde la variable ocupa unidades que 
conceden el universo. (p.183) 
Por lo tanto, la población de esta investigación comprende el análisis de la 
producción de cajas llenas durante 53 días por el trabajo desarrollado en las 
máquinas en el proceso de transportadores de cajas de la línea 1 en la planta 
Backus y Johnson, Lambayeque Motupe. 
Muestra  
Valderrama (2013) expresa que es una parte del montón característico de un 
universo o población. Es característico, porque manifiesta sinceramente las 
particularidades de la población. (p. 184). 
El presente proyecto es de tipo censo, lo cual dicha muestra es paralelo que la 
población , por tal motivo considero 53 días en el análisis de la producción de 
cajas llenas en los trabajos desarrollados en las máquinas en el  proceso de 




Citando a Valderrama S, en su obra pasos para elaborar proyectos de 
investigación científica cuantitativa, cualitativa y mixta, en el año 2013, afirma 
como muestreo no probabilístico, “en este tipo de muestreo puede haber clara 
influencia del investigador, pues este selecciona la muestra atendiendo a razones 
de comodidad y según su criterio” (p. 193). 






2.4. Técnicas, instrumentos y herramientas de recolección de datos, validez 
y confiabilidad  
Técnicas de recolección de datos 
Son instrucciones variadas principales, por intermedio es permitido merecer e 
instaurar la búsqueda. (Pimienta y de la orden, 2012, p. 90). 
Para el proyecto de investigación se basa con la terminación de conquistar la 
averiguación forzosa para el estudio de las hipótesis e indicar el problema 
planeado, el cual se utilizó las siguientes técnicas: 
Revisión de reportes de mantenimiento, que consistirá en recolectar los datos 
de cada revisión de mantenimiento del proceso de transportador de cajas, así 
también en las maquinas del proceso como testimonio añadido, esta averiguación 
radica en las paradas y los mantenimientos realizados en todo el proceso, este 
reporte es realizado para conseguir la diferenciación que se informará pre y post 
el estudio. 
Observación, de las vicisitudes en los mantenimientos, operaciones afuera de lo 
uniforme que tomaría verse de diferente forma en el efecto que se realizan en 
proceso de transportador de cajas de la planta Backus y Johnson, Lambayeque 
Motupe. 
Instrumentos de recolección de datos 
Valderrama (2013) expresa que son materiales que explota el estudioso para 
amasar y recopilar la búsqueda. Consiguen ser prontuarios, examen de 
preparaciones. (p. 195).  
En la presente tesis, se empleará: 
Ficha de observación de los mantenimientos realizados durante las paradas. 
Cronometro: permite almacenar resúmenes con relación al tiempo que se ejercen 
las máquinas, así también los tiempos improductivos o también llamados muertos 






Bernal (2010) expresa el estado con el que puede interaccionarse en desenlaces 
a partir de las deducciones conseguidas. (p. 248). 
En la presente investigación, para la validación de dichos instrumentos, se 
efectuará la tentativa de juicio de expertos. El cual se indagará el soporte de 3 
expertos de la Universidad Cesar Vallejo – Lima Norte quienes diagnosticarán el 
correcto valor del instrumento. (Ver anexos). 
Confiabilidad 
Hernández (2010) nos dice que se muestra al valor que su estudio repetido al 
propio sujeto u ente realiza operaciones o ejecuciones iguales. (p. 200). 
En la presente investigación, se presentará la ficha de observación de los 
mantenimientos en las paradas y el cronometro que se empleará para la toma de 
tiempos. (Ver anexos). 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Valderrama (2013) expresa admitir o refutar las hipótesis del estudio laborado. (p. 
230).  
Teniendo en circunspección que el importe de la muestra es de 53 días dúctiles, 
el cual residirá en el estadístico Prueba T de Student, en que se realizará las 
medias del anterior y posterior de la ejecución del progreso, para así dominar las 
hipótesis de nuestro estudio, rechazando o aceptando la hipótesis de nuestro 
estudio. Emplearemos herramientas del Software estadístico Spss, el cual se 
trabajará de acuerdo a los criterios de la Estadística descriptiva- Inferencial. 
Análisis Descriptivos  
De acuerdo a las variables de estudio, se ejecutará a calcular su media, mediana, 
moda, desviación estándar, tabulando los datos en las tablas de gráficos de 







Como la muestra es de 53 días tanto antes y después se hará uso de la prueba 
estadística el cual se analizará a través de la prueba de normalidad con 
Kolgomorov-Smirnov, dependiendo del número de indicadores a medir. Asimismo 
se hará uso de la prueba z (Wilcoxon), debido a que los datos no siguen una 
distribución normal siendo un estudio no paramétrico. 
Para comprobar dichos análisis se llevó a cabo el siguiente procedimiento: 
Pre Prueba: Se llevó a cabo la recolección de datos en el proceso de 
transportador de cajas, además se desarrolló la toma de tiempo de 
mantenimientos realizados, las paradas breves y los mantenimientos preventivos 
y programados el cual dicha investigación se hizo durante el mes de Noviembre y 
Diciembre del 2016, efectuando así el uso de recursos y el cumplimientos de 
metas en la productividad. 
Luego de efectuar los datos anteriores, se examinó un plan de mejora, el cual, 
nos interesaba mejorar los mantenimientos no desarrollados, las paradas breves, 
entre otros, tal motivo nos llevó a encontrar los puntos críticos y por ende se 
buscó la forma más práctica para mejorarlo. 
Post Prueba: Luego de llevar a cabo la propuesta de mejora para mejorar la 
productividad en el proceso de transportador de cajas, se recolectaron nuevos 
datos, siendo: Tiempo medio entre fallos, Mantenimiento preventivo, Uso de 
recursos, Cumplimento de metas, el cual dicha investigación se realizó durante el 
mes de Enero y Febrero del 2017. 
A continuación se muestran los datos obtenidos: 
2.5.1 PRE PRUEBA (SITUACIÓN ACTUAL) 
La empresa UCPBJ en la sede de Motupe, cuenta con la línea 1, la cual se vio 
muy afectada por las paradas que ocurren en los días de producción, la 
descripción de los trabajos a efectuar en el equipo, están dados de acuerdo a un 
cronograma de mantenimientos para verificar el avance de los trabajos realizados, 
en dicho cronograma hay trabajos que no se realizan por falta de tiempo o porque 




Figura 12: Cronograma de  Mantenimiento-Noviembre 
 
Fuente: UCPBJ, 2016 
 
Figura 13: Cronograma de  Mantenimiento-Diciembre 
 



















































DIVISOR 9 80 min. 0.1125 11.3% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 50 min. 0.06 6% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 35 min. 0.057 5.71% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 30 min. 0.0666 6.66% 
COMBINADOR 2 33 min. 0.060 6.0% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 4 67 min. 0.0597 5.97% 
COMBINADOR 2 33 min. 0.060 6.06% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 26 min. 0.0385 3.85% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 6 62 min. 0.0968 9.68% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 35 min. 0.057 5.71% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 35 min.  0.057 5.71% 
COMBINADOR 2 30 min. 0.0666 6.66% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 27 min. 0.0370 3.70% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 27 min. 0.0370 3.70% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 33 min. 0.0606 6.06% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 44 min. 0.0682 6.82% 









PALETIZADORA DIVISOR 1 24 min. 0.0416 4.16% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 44 min. 0.0682 6.82% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 23 min. 0.0435 4.35% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 32 min. 0.0625 6.25% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 43 min.   
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 32 min. 0.0625 6.25% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 5 60 min. 0.0833 8.33% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 22 min. 0.0455 4.55% 
COMBINADOR 2 32 min. 0.0625 6.25% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 42 min. 0.0714 7.14% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 8 69 min. 0.1159 11.6% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 40 min. 0.075 7.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 35 min. 0.057 5.71% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 35 min. 0.0571 5.71% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 10  82 min. 0.1219 12.2% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 19 min. 0.0526 5.26% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 26 min. 0.0769 7.69% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 2 32 min. 0.0625 6.25% 
COMBINADOR 3 42 min. 0.0714 7.14% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 29 min. 0.069 6.9% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 40 min. 0.075 7.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 27 min. 0.0740 7.4% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 16 min. 0.0625 6.25% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 17 min. 0.0588 5.88% 
COMBINADOR 1 14 min. 0.0714 7.14% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 07 min. 0.1429 14.3% 




LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 29 min. 0.0689 6.89% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 9 72 min. 0.125 12.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 28 min. 0.0714 7.14% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 20 min. 0.05 5% 





PALETIZADORA DIVISOR 2 17 min. 0.1176 11.8% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 22 min. 0.0909 9.09% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 14 min. 0.0714 7.14% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 12 min. 0.0833 8.33% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     







DIVISOR 1 19 min. 0.0526 5.26% 
COMBINADOR 4 59 min. 0.0678 6.78% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 27 min. 0.0741 7.41% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 12 min. 0.0833 8.33% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 37 min. 0.0810 8.10% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 15 min. 0.1333 13.3% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 22 min. 0.0909 9.09% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 4 49 min. 0.0816 8.16% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    




ENCAJONADORA COMBINADOR 1 19 min. 0.0526 5.26% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 20 min. 0.1 10% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 20 min. 0.1 10% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 17 min. 0.0588 5.88% 





PALETIZADORA DIVISOR 2 19 min. 0.1053 10.5% 
COMBINADOR 1 12 min. 0.0833 8.33% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 14 min. 0.0714 7.14% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 19 min. 0.0526 5.26% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 14 min. 0.0714 7.14% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 3 39 min. 0.0769 7.69% 
COMBINADOR 2 17 min. 0.1176 11.8% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 24 min. 0.0833 8.33% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 24 min. 0.0833 8.33% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 14 min. 0.0714 7.14% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     








DIVISOR 1 10 min. 0.1 10% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 32 min. 0.09375 9.38% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 19 min. 0.1053 10.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 17 min. 0.1176 11.8% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 10 min. 0.1 10% 
COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 12 min. 0.0833 8.33% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 20 min. 0.1 10% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 20 min. 0.1 10% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 27 min. 0.1111 11.1% 
DIVISOR -    

































































DIVISOR 5 55 min. 0.0909 9.09% 
COMBINADOR 2 29 min. 0.06896 6.89% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 17 min. 0.05882 5.88% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 29 min. 0.06896 6.89% 
COMBINADOR 1 16 min. 0.0625 6.25% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 12 min. 0.166 16.6% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 31 min. 0.09677 9.68% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 3 27 min. 0.111 11.1% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 13 min. 0.153 15% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 19 min. 0.1053 10.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 4 43 min. 0.0930 9.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 3 40 min. 0.075 7.5% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 37 min. 0.0810 8.10% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 34 min 0.05882 5.88% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 18 min. 0.0555 5.55% 





PALETIZADORA DIVISOR 2 41 min. 0.04878 4.88% 
COMBINADOR 2 15 min. 0.133 13.3% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 20 min. 0.05 5% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 20 min. 0.05 5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 42 min. 0.07143 7.14% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 30 min. 0.0666 6.66% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 33 min. 0.06060 6.06% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 4 44 min. 0.090 9.09% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 5 50 min. 0.1 10% 









PALETIZADORA DIVISOR 3 39 min. 0.077 7.69% 
COMBINADOR 2 19 min. 0.1053 10.5% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 08 min. 0.125 12.5% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 10 min. 0.1 10% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 09 min. 0.111 11.1% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 39 min. 0.077 7.69% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 28 min. 0.1071 10.7% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 5 62 min. 0.0806 8.06% 
COMBINADOR 6 57 min. 0.1053 10.5% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 12 min. 0.166 16.6% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 15 min. 0.0666 6.66% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 3 27 min. 0.111 11.1% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 26 min. 0.1154 11.5% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 15 min. 0.133 13.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 3 34 min. 0.0882 8.82% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 34 min. 0.0882 8.82% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 4 43 min. 0.0930 9.30% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 5 49 min. 0.1020 10.2% 





PALETIZADORA DIVISOR 2 19 min. 0.1053 10.5% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 4 57 min. 0.0701 7.01% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 1 07 min. 0.142 14.2% 
COMBINADOR 1 07 min. 0.142 14.2% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 07 min. 0.142 14.2% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 07 min. 0.142 14.2% 




LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 11 min. 0.090 9.09% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 13 min. 0.153 15% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 15 min. 0.133 13.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 17 min. 0.05882 5.88% 
COMBINADOR 1 08 min. 0.125 12.5% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 5 53 min. 0.0943 9.43% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 5 53 min.  0.0943 9.43% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 26 min. 0.0769 7.69% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 13 min. 0.077 7.69% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 4 39 min. 0.1026 10.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 4 37 min. 0.1081 10.8% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 4 35 min. 0.1142 11.4% 







DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 7 67 min. 0.1045 10.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 25 min. 0.08 8% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 4 37 min. 0.1081 10.8% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 4 36 min. 0.111 11.1% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 4 32 min. 0.125 12.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 15 min. 0.133 13.3% 
COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 




ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 21 min. 0.09524 9.52% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 20 min. 0.1 10% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 2 18 min. 0.111 11.1% 
COMBINADOR 2 18 min. 0.111 11.1% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 4 33 min. 0.1212 12.1% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 3 30 min. 0.1 10% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 27 min. 0.0741 7.41% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 5 44 min. 0.1136 11.4% 






PALETIZADORA DIVISOR 3 32 min. 0.09375 9.38% 
COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 7 53 min.  0.1321 13.2% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 19 min. 0.1053 10.5% 
COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 10 min. 0.1 10% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    
DIVISOR -    
 
 
PALETIZADORA DIVISOR 1 10 min. 0.1 10% 






DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 12 min. 0.166 16.6% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
L1AVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 13 min. 0.077 7.69% 
DIVISOR -    
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 07: Variación de Mejoras Enfocadas - Noviembre/Diciembre (Antes) 
MES NOVIEMBRE DICIEMBRE 
VALOR PROMEDIO 7.7% 10.1% 
VALOR MÁXIMO 14.30% 16.60% 
VALOR MÍNIMO 3.70% 4.88% 
Fuente: Elaboración Propia 
Indicamos que las mejoras enfocadas entre los meses, tiene una variación de 
2.4%, el cual en dicho tiempo medio entre fallas en el mes de noviembre fue de 
7.7%; mientras que el mes de diciembre fue de 10.1% 
 




















































DIVISOR 4 8 0.5 50% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 5 0.2 20% 
ENCAJONADORA COMBINADOR - 4  - 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR - 2  - 





PALETIZADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
COMBINADOR - 4  - 
DEPALETIZADORA COMBINADOR - 2  - 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    
DIVISOR -    
 
 
PALETIZADORA DIVISOR -    










DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 8 0.375 37.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR - 4  - 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR - 5  - 
COMBINADOR - 3  - 
DEPALETIZADORA COMBINADOR - 3  - 
DESENCAJONADORA DIVISOR - 2  - 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR - 6  - 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR - 3   
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 4 0.75 75% 
DESENCAJONADORA DIVISOR - 2  - 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 5 0.6 60% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 5 0.6 60% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
COMBINADOR 2 2 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 3 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 4 10 0.4 40% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 5 0.4 40% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    
DIVISOR 7 13 0.5384 53.8% 







COMBINADOR 1 1 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
COMBINADOR 2 5 0.4 40% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 3 0.66 66.6% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 3 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 5 0.4 40% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 4 12 0.333 33.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 2 0.5 50% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 4 0.4 40% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    
DIVISOR 1 2 0.5 50% 







COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     








DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
COMBINADOR 2 5 0.4 40% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 4 0.4 40% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 5 0.4 40% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 1 4 0.4 40% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 6 0.333 33.3% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 1 4 0.4 40% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 5 0.4 40% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
COMBINADOR 1 1 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 7 0.2857 28.6% 
COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 4 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 4 0.4 40% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     













DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 5 0.4 40% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 4 0.4 40% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 5 0.2 20% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 6 0.1666 16.7% 
COMBINADOR 1 5   
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    




PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DIVISOR -    
Fuente: Elaboración Propia 
 



















































DIVISOR 3 7 0.4286 42.9% 
COMBINADOR 2 5 0.4 40% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
COMBINADOR 3 4 0.75 75% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 5 0.6 60% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 3 5 0.6 60% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 4 0.75 75% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    


















PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 2 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 2 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR 2 3 0.66 66.6% 
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 4 0.75 75% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 2 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 5 0.6 60% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 4 5 0.8 80% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 3 3 1 100% 
COMBINADOR 2 2 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 2 0.5 50% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 4 6 0.66 66.6% 
COMBINADOR 5 8 0.625 62.5% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 4 0.25 25% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     









PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 3 0.66 66.6% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 3 4 0.75 75% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 4 0.75 75% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 5   
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 5 0.6 60% 





PALETIZADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 4 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 4   





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 4 0.5 50% 
COMBINADOR 1 1 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 3 6 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 7   
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 4 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 









PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 5 0.6 60% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 5 0.6 60% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 5 0.6 60% 







DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 5 8 0.625 62.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 3 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 5 0.6 60% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 5 0.6 60% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 5 0.6 60% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
COMBINADOR 1 1 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 2 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 2 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 2 3 0.66 66.6% 
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 5 0.6 60% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    




ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 6 0.5 50% 









DIVISOR 2 4 0.5 50% 
COMBINADOR 1 1 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 5 9 0.5555 55.6% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 3 0.66 66.6% 
COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 1 1 100% 
DIVISOR -    
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 10: Variación de Mantenimiento Planificado - Noviembre/Diciembre (Antes) 
MES NOVIEMBRE DICIEMBRE 
VALOR PROMEDIO 44.4% 65.6% 
VALOR MÁXIMO 100% 100% 
VALOR MÍNIMO 17% 25% 
Fuente: Elaboración Propia 
Indicamos que los mantenimientos planificados realizados entre los meses, tiene 
una variación de 21.2 %, el cual en dicho mantenimiento preventivo en el mes de 






Tabla 11: Uso de recursos-Noviembre (Antes) 
MES FECHA MÁQUINA 
SISTEMA 
AUTOMATICO 







































































































































































































































































































































































































































PALETIZADORA DIVISOR  
 
 



















































PALETIZADORA DIVISOR  
 
 
























PALETIZADORA DIVISOR  
 
 





















































































































ENCAJONADORA COMBINADOR minutos 













































































































































































LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 
DIVISOR 




Tabla 12: Uso de recursos-Diciembre (Antes) 
MES FECHA MÁQUINA 
SISTEMA 
AUTOMATICO 





























































































































































































































































































































PALETIZADORA DIVISOR  
 
 

















































































































































































































































































































ENCAJONADORA COMBINADOR minutos 






















































































































































































LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 
DIVISOR 























LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 
DIVISOR 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 13: Variación de Eficiencia - Noviembre/Diciembre (Antes) 
MES NOVIEMBRE DICIEMBRE 
VALOR PROMEDIO 47.26% 42.70% 
VALOR MÁXIMO 122% 77.92% 
VALOR MÍNIMO 10.83% 14.17% 
Fuente: Elaboración Propia 
Indicamos que la eficiencia, tiene una variación de 4.56%, el cual en dicho uso de 
recursos en el mes de noviembre fue de 47.26%; mientras que el mes de 
diciembre fue de 42.70%. Tal motivo radica en que algunos mantenimientos 
podrían haber sido sobrepasado por el tiempo programado de 4 horas. 










1 14,347 CR650RT   
2 15,148 CR650RT   




1 14,345 CR650RT   
2 10,789 CR620RT   




1 15,085 CR620RT   
2 15,085 CR620RT   




1 14,709 CR620RT   
2 14,577 CR620RT   




1 14,577 CR650RT   
2 15,173 CR650RT   




1 15,173 CR650RT   
2 15,654 CR650RT   




1     
2     
3     















1 14,207 CR650RT   
2 15,246 CR650RT   




1 12,357 CR650RT   
2 15,345 CR620RT   




1 15,345 CR620RT   
2 14,651 CR620RT   




1 15,089 CR620RT   
2 14,875 CR620RT   




1 11,113 CR650RT   
2 14,765 CR650RT   




1 15,173 CR650RT   
2 15,173 CR650RT   




1     
2     
3     
Fuente: Elaboración Propia, UCPBJ 2016 
 










1 14,542 CR650RT   
2 15,318 CR650RT   




1 15,543 CR650RT   
2 15,589 CR620RT   




1 15,600 CR620RT   
2 15,600 CR620RT   




1 15,247 CR620RT   
2 11,365 CR620RT   




1 15,870 CR650RT   
2 15,900 CR650RT   




1 15,900 CR650RT   
2 15,900 CR650RT   




1     
2     
3     
















1 14,890 CR650RT   
2 15,789 CR650RT   




1 15,789 CR650RT   
2 15,789 CR620RT   




1 15,452 CR620RT   
2 15,980 CR620RT   




1 15,247 CR620RT   
2 15,878 CR620RT   




1 15,878 CR650RT   
2 15,480 CR650RT   




1 15,532 CR650RT   
2 15,532 CR650RT   




1     
2     
3     
Fuente: Elaboración Propia, UCPBJ 2016 










1 15,679 CR650RT   
2 15,679 CR650RT   




1 15,854 CR650RT   
2 15,854 CR620RT   




1 15,924 CR620RT   
2 15,924 CR620RT   




1 16,100 CR620RT   
2 14,643 CR620RT   




1 7,679 CR650RT   
2 15,499 CR650RT   




1 15,579 CR650RT   
2 14,657 CR650RT   




1     
2     
3     

















1 15,547 CR650RT   
2 15,547 CR650RT   




1 16,148 CR650RT   
2 16,300 CR620RT   




1 16,300 CR620RT   
2 16,453 CR620RT   




1 16,000 CR620RT   
2 16,346 CR620RT   




1 16,000 CR650RT   
2 13,475 CR650RT   




1 15,703 CR650RT   
2 16,000 CR650RT   




1     
2     
3     
Fuente: Elaboración Propia, UCPBJ 2016 










1 15,850 CR650RT   
2 16,600 CR650RT   




1 16,600 CR650RT   
2 16,600 CR620RT   




1 16,300 CR620RT   
2 16,467 CR620RT   




1 16,802 CR620RT   
2 16,802 CR620RT   




1 16,578 CR650RT   
2 16,789 CR650RT   




1 16,809 CR650RT   
2 16,809 CR650RT   




1     
2     
3     

















1 15,850 CR650RT   
2 16,789 CR650RT   




1 16,800 CR650RT   
2 16,800 CR620RT   




1 16,930 CR620RT   
2 14,678 CR620RT   




1 16,975 CR620RT   
2 16,975 CR620RT   




1 16,578 CR650RT   
2 16,874 CR650RT   




1 16,765 CR650RT   
2 16,237 CR650RT   




1     
2     
3     
Fuente: Elaboración Propia, UCPBJ 2016 










1 15,542 CR650RT   
2 16,680 CR650RT   




1 16,595 PT620RT   
2 16,584 PT620RT   




1 10,109 PT620RT   
2 16,654 PT620RT   




1 16,654 PT620RT   
2 8,500 PT620RT 7,452 CR650RT 




1 11,640 CR650RT   
2 16,680 CR650RT   




1 16,680 CR650RT   
2 16,680 CR650RT   




1     
2     
3     







Tabla 23: Cumplimiento de metas-Noviembre (Antes) 














































































































































































































DESENCAJONADORA 45,085 48,500 0.9296 92.96% 
ENCAJONADORA 



































































































































































































































































































































































LAVADORA DE CAJAS 







































LAVADORA DE CAJAS 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 24: Cumplimiento de metas-Diciembre (Antes) 












































































































































DESENCAJONADORA 48,748 52,000 0.93746 93.75% 
ENCAJONADORA 


































































































































































































































































































































































































































LAVADORA DE CAJAS 


























































LAVADORA DE CAJAS 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 25: Variación de Eficacia - Noviembre/Diciembre (Antes) 
MES NOVIEMBRE DICIEMBRE 
VALOR PROMEDIO 93.13% 91.08% 
VALOR MÁXIMO 97.85% 97.04% 
VALOR MÍNIMO 74.57% 73.66% 
Fuente: Elaboración Propia 
Indicamos que la eficacia, tiene una variación de 1.02%, el cual en dicho 
cumplimiento de metas en el mes de noviembre fue de 93.13%; mientras que el 




2.5.2 PLAN DE MEJORA 
El desarrollo del proyecto tuvo lugar en la empresa Backus y Johnson, 
Lambayeque-Motupe ésta empresa pertenece a la industria cervecera. Dicha 
empresa me brindó la oportunidad de implementar/conocer el Mantenimiento 
Productivo Total (TPM), ya que los datos adquiridos por la empresa está 
totalmente prohibido para dar conocimiento a otros fines. 
Para el buen desarrollo del TPM se realizó muchas observaciones de acuerdo a 
los todos los mantenimientos realizados en distintas operaciones en las 
máquinas, el diagnóstico fue claro, en donde diseñamos un informe de todos los 
mantenimientos efectuados, con dichas anomalías u observaciones en el proceso, 
de acuerdo a ello para así verificar y tener más detallado. Debido a esto se 
presenta las siguientes propuestas de mejora para aumentar la productividad y los 
mantenimientos realizados 
Realizáremos un programa de mantenimiento preventivo, es decir, mantener la 
infraestructura y equipo en condiciones para lograr la conformidad con los 
requisitos. Además se desarrollará un flujograma para que este mejor detallado. 
Se tendrá en cuenta las órdenes de trabajo de mantenimiento organizadamente 
para evitar pérdidas de tiempo al momento de efectuar los mantenimientos. 
Se iniciará con los informes de mantenimientos semanales, para dar conocimiento 
a un trabajo organizado y así verificar las observaciones en todo el mantenimiento 
de cada proceso de transportador de cajas. 
Establecer la red de proceso del mantenimiento, para obtener un trabajo bien 
realizado. 
Dar prioridad a trabajar seguro, elaborando IPERC de transportadores de cajas y 
de los procesos siguientes. 
La planificación dependerá del nivel de experiencia y percepción de los 
mecánicos y electricistas de la empresa SERTECEM son todos técnicos 
calificados que realizan muy bien sus labores esto significara una ayuda para 




a mejorar los tiempos medios entre fallos, mantenimiento preventivo, eficiencia, 
eficacia de los equipos o máquinas. A continuación presentamos el cronograma 
desarrollado por cada mes, las actividades son parte del proceso para mejorar los 




Figura 14: Cronograma de Plan de Mejora del desarrollo de investigación 
Fuente: Elaboración Propia 
 
PLAN DE MEJORA 
AÑO 2016 II – 2017 I 
 
DICIEMBRE ENERO FEBRERO 
Sem 
1 
Sem   
2 
Sem   
3 
 
Sem   
4 






















1. Elaboración de Procedimiento de 
Mantenimiento            Preventivo y 
Correctivo. 
               
2. Elaboración de orden de trabajo.                
3. Elaboración de formatos de 
inspección y control 
               
4. Registro de herramientas                
5. Programa de Mantenimiento 
Preventivo 
               
6. Desarrollar información técnica de las 
máquinas 
               
7. Capacitación/Charlas mecánicas a 
los trabajadores 
               
8. Actualización de IPERC de 
transportador de cajas 
               
9. Elaboración de informes de 
mantenimiento semanal 
               
10. Elaboración de red de proceso de 
mantenimiento 
               
11. Elaboración de Flujograma de 
mantenimiento 




Figura 15: Cronograma de Actividades del mes de Enero del 2017 
 





Figura 16: Cronograma de Actividades del mes de Febrero del 2017 
 




2.5.3 IMPLEMENTACIÓN DE LA MEJORA 
La implementación del programa de mantenimiento se aplicara de la forma en que 
se diseñó este programa utilizando todos los formatos que se diseñaron para así 
facilitar el desarrollo de este plan. Los informes semanales de los mantenimientos de 
la línea 1 están dados y anexados, los IPERC de cada proceso están efectuados 
respectivamente, además los cronogramas de mantenimientos están dados y 
efectuados en los informes. Se implementó desde el 01 de Enero del 2017, él cual 
se dio inicio a la parada de producción de la línea 1, empezando con los 
mantenimientos a las 08:00am hasta 00:00am y dando como culminación el 03 de 
Marzo del 2017. 
 
2.5.3.1. Elaboración de Procedimiento de Mantenimiento Preventivo y 
Correctivo. 
Desarrollar un trabajo optimo y seguro, debemos tener muy claro lo que se desea 
lograr, en este caso elaboramos un procedimiento de mantenimiento preventivo el 
cual hace presente verificar las instalaciones, evaluando los espacios y equipos; así 
mismo como el mantenimiento correcto en donde se llegue a presente una falla 
contingente. Un procedimiento está basado en la descripción de cada actividad, con 
registros y responsables a ejecutarlos. 
Inspeccionar, verificar y señalizar el área de trabajo es muy importante, ya que 
nuestro entorno puede estar libre o no de combustibles líquidos, gases o materiales, 
de esta manera lo establecemos para prevenir riesgos producidos al realizar la tarea 
de mantenimiento, el cual el desorden y una iluminación deficiente en las áreas de 
trabajo pueden provocar accidentes. 
A continuación presentamos el procedimiento de dichos mantenimientos, con el fin 








Tabla 26: Programa de Mantenimiento Preventivo 
Actividad Descripción de la actividad Registros Responsable(s) 
 
1 El Jefe responsable de realizar los 
mantenimientos, realizan un 
recorrido con el fin de verificar las 
instalaciones. 
Evalúan los espacios y equipos que 
necesitan mantenimiento. 
El Jefe responsable de realizar los 














Con base en la lista de verificación 
de Infraestructura y equipo elabora 










3 En la operación del equipo detecta la 
necesidad de mantenimiento 
correctivo al presentarse una falla 
contingente 
Detecta necesidad de mantenimiento 
a la infraestructura derivada del 
deterioro o factores no considerados. 
No aplica 
Jefe responsable 
de realizar los 
mantenimientos 
Detecta falla o 
contingencia 
4 Considerando el recurso humano 
disponible asigna Orden de Trabajo 
con base al Programa de 
Mantenimiento Preventivo, en el 
caso del mantenimiento preventivo. 
En el caso del mantenimiento 
correctivo se procede de forma 
inmediata. 
Supervisa la realización del 
Mantenimiento. 
Orden de Trabajo 
de Mantenimiento 
Jefe responsable 
de realizar los 
mantenimientos 
Asigna orden 




El encargado de realizar el servicio 
de mantenimiento reporta el servicio 
realizado al jefe del área solicitante. 
El jefe del área solicitante verifica el 
servicio de mantenimiento 
SI es Satisfactorio firma el Orden de 
Trabajo de Mantenimiento y libera el 
trabajo, pasa a la etapa 6 
NO es satisfactorio informa al área 
prestadora del y regresa a la etapa 4. 
Orden de Trabajo 
de Mantenimiento 
Jefe responsable 






6 Cierra Orden de Trabajo de 
Mantenimiento, con fecha y firma en 
la Orden de Trabajo de 
Mantenimiento. 
 
Orden de Trabajo 
de Mantenimiento 
Jefe responsable 











Tabla 27: Programa de Mantenimiento Correctivo 
Actividad Descripción de la actividad Registros Responsable(s) 
 
1 
El encargado comunica a gerencia 
de las fallas que presenta las 










se detecte fallas 
2 En la operación del equipo detecta la 
necesidad de mantenimiento 
correctivo al presentarse una falla 
contingente 
Detecta necesidad de mantenimiento 
a la infraestructura derivada del 
deterioro o factores no considerados. 
No aplica 
Jefe responsable 
de realizar los 
mantenimientos 
Detecta falla o 
contingencia 
4 Considerando el recurso humano 
disponible asigna Orden de Trabajo 
con base al Programa de 
Mantenimiento Preventivo, en el 
caso del mantenimiento preventivo. 
En el caso del mantenimiento 
correctivo se procede de forma 
inmediata. 
Supervisa la realización del 
Mantenimiento. 
Orden de Trabajo 
de Mantenimiento 
Jefe responsable 
de realizar los 
mantenimientos 
Asigna orden 




El encargado de realizar el servicio 
de mantenimiento reporta el servicio 
realizado al jefe del área solicitante. 
El jefe del área solicitante verifica el 
servicio de mantenimiento 
SI es Satisfactorio firma el Orden de 
Trabajo de Mantenimiento y libera el 
trabajo, pasa a la etapa 6 
NO es satisfactorio informa al área 
prestadora del y regresa a la etapa 4. 
Orden de Trabajo 
de Mantenimiento 
Jefe responsable 






6 Cierra Orden de Trabajo de 
Mantenimiento, con fecha y firma en 
la Orden de Trabajo de 
Mantenimiento. 
 
Orden de Trabajo 
de Mantenimiento 
Jefe responsable 






Fuente: Elaboración Propia 
 
2.5.3.2. Elaboración de Orden de trabajo. 
Al ejecutar un trabajo de mantenimiento, es importante llevar un control de lo que se 
realiza, verificando mejor las observaciones analizadas. Este proceso es 





Tabla 28: Orden de trabajo de Mantenimiento  
 
Número de control:___(1)  
  
Mantenimiento (2)                                 Externo                                                 
Interno 
Tipo de servicio: (3)  
Asignado a: (4)   
  
Fecha de realización:(5)   





















 Fecha y Firma: (8)  
 




 Fecha y Firma: (10)  






Tabla 29: Instructivo del llenado de orden de trabajo de mantenimiento 
NÚMERO DESCRIPCIÓN 
1. 
Anotar número de control de la orden de trabajo asignado por Jefe de 
Mantenimiento según sea el caso. 
 
2. 
Señalar con una X en el cuadrado que corresponda para mantenimiento interno o 
externo, según el tipo de servicio de que se trate. 
 
3. 
Anotar la clase de mantenimiento a realizar, por ejemplo, eléctrico, plomería, 
herrería, pintura, obra civil, entre otros si es interno. 
 
4. 
Anotar el nombre del trabajador al que se le asigna realizar el servicio de 
mantenimiento. 
 
5. Anotar la fecha durante la cual se realizó el servicio de mantenimiento. 
6. 
Anotar la descripción del trabajo desarrollado, (en caso de ser necesario utilizar 
hojas adicionales). 
7. 
Anotar el nombre del Jefe del Área que solicitó el trabajo, quien verifica, acepta y 
libera el servicio recibido. 
8. Anotar la fecha y firma del Jefe del Área que libera el trabajo. 
9. 
Anotar el nombre del Jefe de quien supervisa y aprueba técnicamente el trabajo 
liberado. 
10. 
Anotar la fecha y firma del Jefe quien supervisa y aprueba técnicamente el trabajo 
liberado. 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 17: Elaboración de orden de trabajo 
 




2.5.3.3. Elaboración de formatos de inspección y control. 
Inspección, control de orden y aseo. 
Inspección que sirve para hacer seguimiento en el tiempo de la gestión de orden y 
aseo, Con ello se podrá evaluar cuál es  el área/lugar más crítico en accidentalidad, 
calidad, costos y productividad de toda la obra y garantiza un adecuado ambiente de 
trabajo. Mantener un trabajo limpio, genera satisfacción en el entorno, las 
estándares están fijados. El trabajo se genera de manera eficiente para así lograr 
mejores resultados en el funcionamiento de los mantenimientos acordados o 
elaborados. 
 
Figura 18: Inspección y control de orden y aseo I 
 




Figura 19: Inspección y control de orden y aseo II 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 20: Inspección y control de orden y aseo III 
 





Figura 21: Inspección y control de orden y aseo IV 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Inspección Y Control de Seguridad Mecánico 
La estabilidad del operario depende mucho en el entorno donde se encuentra para 
ejecutar sus tareas bien de manera eficiente o errónea. La posibilidad de que ocurra 
un accidente se grande, ya sea con las herramientas u otras anomalías en la 
ejecución del mantenimiento. 
 
Figura 22: Inspección y control de seguridad mecánico 
INSPECCIÓN Y CONTROL DE SEGURIDAD MECÁNICO 
 
FECHA:                         No. TRABAJADORES: 
RESPONSABLE DE LA INSPECCIÓN: Daniel Sandoval Chujutalli 
ÁREA: Mantenimiento 
AGENTE GENERADOR DE RIESGO OBSERVACIÓN 





ALTA MEDIA BAJA 
Maquinas      
Sin protección o inadecuado sistema de 
control en el punto de operación. 
     
Sin protección o inadecuado sistema de 
control en el sistema de transmisión de 
fuerza (fajas, cadenas, polines) 




No es indicada para el tipo de trabajo      
Sin o inadecuada protección en controles de 
operación 
     
Que expulsan partículas y materiales      
Falta de mantenimiento      
Otros      
Herramientas manuales y portátiles      
Eléctricas inapropiadas o defectuosas      
Alicates/Desarmadores sin fundas      
Con bordes filosos dentados o astillados      
Inapropiadas para el tipo de trabajo      
Inadecuadamente ubicadas y protegidas      
Otros      
Dispositivos de seguridad      
No existen      
Defectuoso: desajustado      
No es efectivo para el equipo      
Otros      
Materiales      
Con bordes cortantes y punzantes      
Defectuosos, averiados, desgastados      
Inapropiados para el tipo de trabajo      
Otros      
Apilamiento y almacenamiento de carga      
En recipientes frágiles      
En sitios inapropiados (contra paredes en el 
piso, cerca de fuentes de calor...) 
     
Altura inadecuada de almacenamiento.      
Otros      
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 23: Inspección de máquina y equipo de soldar 
 




2.5.3.4. Registro de Herramientas. 
Es importante verificar las herramientas a utilizar en los mantenimientos previos, 
para que durante la ejecución del mantenimiento no ocurran falencias o accidentes. 
Figura 24: Registro de herramientas 
REGISTRO DE VERIFICACIÓN DE HERRAMIENTAS MANUALES Y EQUIPOS PORTATILES 
PROYECTO: MANTENIMIENTO 
FECHA:  LUGAR DE LA INSPECCIÓN: 
  SI NO NA OBSERVACIONES 
Antes de utilizar las herramientas manuales y equipos 
portátiles se verificará su buen estado, tomando en 
cuenta lo siguiente:         
Los mangos de los martillos, combas, picos y demás 
herramientas que tengan mangos de madera 
incorporados, deben estar asegurados a través de cuñas 
o chavetas metálicas adecuadamente colocadas y que 
brinden la seguridad que la herramienta no saldrá 
disparada durante su uso. Los mangos de madera no 
deben estar rotos, rajados, o astillados, ni tener 
reparaciones caseras.         
Los punzones y cinceles deben estar correctamente 
templados y afilados.         
Los destornilladores no deben tener la punta doblada o 
retorcida; ni los mangos rajaduras o deformaciones.         
Las herramientas de ajuste; llave de boca, llave de 
corona o llave mixta, llaves tipo Allen, tipo francesa, e 
inglesa, deben ser de una sola pieza y no presentar 
rajaduras ni deformaciones en su estructura.         
Las herramientas manuales para “electricistas” o para 
trabajos en áreas energizadas, deberán contar con 
aislamiento completo (mango y cuerpo) de una sola 
pieza, no debe estar dañado ni tener discontinuidades.         
Los equipos portátiles eléctricos deben poseer cables de 
doble aislamiento de una sola pieza ultraflexibles, sin 
empalmes, cortes ni rajaduras. Además deberán tener 
interruptores en buen estado.          
Los discos para esmerilado, corte, pulido o desbaste no 
deben presentar rajaduras o roturas en su superficie.         
Las herramientas manuales y equipos portátiles deben 
estar exentos de grasas o aceites antes de su uso o 
almacenaje y contar con las guardas protectoras en 
caso se usen discos de esmerilado, corte o pulido.         
Se implementará la identificación por código de colores 
a fin de garantizar la verificación periódica del estado de 
las herramientas manuales y equipos portátiles que se 
encuentren en campo.  
        
Si las herramientas manuales o equipos portátiles se 
encuentran en mal estado, se les colocarán una tarjeta 
de NO USAR.         
Cuando una herramienta manual o equipo portátil 
produzca: 
- Partículas en suspensión, se usará protección 
respiratoria. 
- Ruido, se usará protección auditiva. 
- Chispas o proyección de partículas sólidas (esquirlas) 
como característica normal durante su operación o uso. 
El trabajador que la utilice así como el ayudante debe 
tener protección para trabajos en caliente. 
 
        
Asimismo, debe mantenerse un extintor de polvo 
químico ABC, que cumpla con NTP 350.043-1. 
        




recipientes que contengan sustancias inflamables. 
Las herramientas manuales y equipos portátiles no 
deben dejarse abandonados en el suelo o en bancos de 
trabajo cuando su uso ya no sea necesario, deben 
guardarse bajo llave en cajas que cumplan con medidas 
de seguridad.          
Los equipos portátiles accionados por energía eléctrica 
deben desconectarse de la fuente de energía cuando ya 
no estén en uso.         
Toda herramienta manual o equipo portátil accionado 
por fuerza motriz debe poseer guardas de seguridad 
para proteger al trabajador de las partes móviles del 
mismo, y en la medida de lo posible, de la proyección de 
partículas que pueda producirse durante su operación.         
Los tecles, winches y cualquier otro equipo de izaje, 
deben tener grabada en su estructura (alto o 
bajorrelieve), la capacidad nominal de carga.         
Los cables, cadenas y cuerdas deben mantenerse libres 
de nudos, dobladuras y ensortijados. 
      
  
REALIZADO POR: Daniel Sandoval Chujutalli 
 
APROBADO POR: Roberto Carlos Camilo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.5.3.5. Programa de Mantenimiento Preventivo 
Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo de todas las máquinas que 
necesitamos para ejercer nuestra labor, genera de una cierta forma pasividad ya que 
no puede ser expuesta a malograrse. Por ello verificamos cada detalle u observación 
para ejecutar nuestro mantenimiento sin fallas en algunos de los equipos y así 
generar más satisfacción en uno mismo para lograr un adecuado mantenimiento. 
Cada equipo debe ser verificado mensual, bimestral, semestral y anualmente, dichos 
equipos son utilizados en los mantenimientos programados, si mantenemos un 
estado bueno del equipo evitaremos retrasos en los tiempos de mantenimiento, 
mientras si el equipo está fallando, mantendremos erróneas tiempos y así se 










Figura 25: Programa de Mantenimiento Preventivo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.5.3.6. Información Técnicas de las máquinas 
 
Máquina Paletizadora y Depaletizadora 
La paletizadora y depaletizadora se refiere a la operación de movimiento y 
apilamiento de cajas llenas de botellas llenas y cajas llenas de botellas vacías y 
sobre una superficie pre-determinada. 






P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0%
E 1
P 1 1 100%
E 1 1
MÁQUINA DE SOLDAR P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
E 1
P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 8%
E 1 1
2
P 1 1 1 1 1 1 6 0%
E 0





P 1 1 2 0%
E 0
















P: Programado (*): Actividades a programar mensualmente
E: Ejecutado (**): Actividades a programar por lo menos una vez al año.






























Máquina Encajonadora y Desencajonadora 
Esta máquina se basa en encajonar las botellas llenas y desencajonar las botellas 
vacías. 







Fuente: Folleto Krones 2014 
 
Máquina Lavadora de Cajas 
El proceso de lavadora de caja, influye en la cooperación de que las cajas sucias 
(papeles, vidrios u otro desecho) entran a la lavadora de cajas con una salida del 
proceso limpia. 







Fuente: Folleto Krones 2014 
 
2.5.3.7. Capacitación mecánica a los trabajadores 
El proceso de implementación del TPM radica desde los trabajadores, por ende se 
realiza charla de concientización y capacitación a los trabajadores para que se 
sientan más comprometidos con la entidad, los trabajadores son realistas y saben 




ejecutan. El apoyar en las mejoras de la empresa conlleva que se crecerá como 
organización y los beneficios serán para todos los colaboradores.  
Por otro lado, se efectuó una capacitación a todo el personal con el objetivo de 
conocer y realizar un buen trabajo planificado y preventivo en todas las áreas donde 
desarrollamos los mantenimientos. Es importante que los trabajadores estén al tanto 
de cómo se puede optimizar los tiempos de trabajos, además en las siguientes 
charlas posteriores se plasmó la metodología TPM, dar el conocimiento adecuado y 
dar énfasis en el apoyo mutuo. 










Dic.   sem 
05 
1 Todos los accidentes tienen una causa 
    
  
2 Cortadoras mecánicas 
    
  
3 Almacenamiento adecuado evita accidentes. 
    
  
4 Trabajar en equipo 
    
  
5 Sentido común 
    
  
6 Planeado lo inesperado 
    
 7 En busca de las causadas por accidentes      
8 Todos los accidentes deben ser investigados      
9 Las llaves y las lesiones      
10 Destornilladores: Uso y abuso      
11 Está en mis manos      
12 Herramientas cortantes      
13 Matriz IPERC      
14 
Los trabajadores que piensas evitan 
accidentes 
    
 
15 Soldar y cortar      
16 Protección de los ojos y caras      
17 Riesgos asociados al manejo de pintura      




19 El alcoholismo un riesgo en el trabajo      
20 Protección de caídas con arnés      
21 Seguridad en escaleras y andamios      
22 Protección auditiva      
23 Planificar el trabajo antes de ejecutarlo      
24 Trabajar con paciencia genera satisfacción      
25 Sentido al trabajar      
26 Lesiones leves      
27 La visión el mejor tesoro      
28 Las herramientas mecánicas-portátiles      
29 Manejo de desechos      
30 Protección de piel      
31 Manejo defensivo evita accidentes      
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 30: Demostración de charlas e inducciones 
 






Figura 31: Capacitación de Taller de mantenimiento planificado y preventivo 
 
Fuente: Servicios Integrales S.A 2016 
 
Figura 32: Temario basado a la aplicación TPM 
N° CHARLAS Y CAPACITACIÓN 
1 Qué es TPM 
2 Objetivos del TPM en los mantenimientos realizados 
3 Cómo se desarrollará la metodología TPM en la planta. 
4 Características del TPM 
5 Pilares del TPM 
6 Cómo desarrollar el nuevo método para mejorar los mantenimientos 
7 Misión del TPM 
8 Beneficios del TPM. 




Figura 33: Charlas basado a la aplicación TPM 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.5.3.8. Actualización de IPERC de transportador de cajas 
Mantener parámetros en la ejecución de un trabajo, genera trabajar con seguridad, 
estableciendo y recordando los riesgos que se nos presenta en los mantenimientos. 
He aquí la identificación de peligros, evaluación de riesgos y control de transportador 
de cajas y del mecánico. Además de ello, proporcionamos el impacto ambiental que 







Figura 34: IPERC transportador de cajas-Enero 2017 
 


































































































































Conectar la alimentación 
eléctrica
NR Electricidad directa Contacto eléctrico S
Señalización de seguridad (Riesgo electrico), Procedimiento de trabajo seguro (STE-PETS-
01) (M); Capacitación de personal (Riesgo electrico), uso de EPP (guantes de cuero, 
lentes de seguridad, zapatos de seguridad, casco, barbiquejo) (R)
1 1 1 2 5 3 15 MO SI
Uso de herramientas Golpes / cortes S
Procedimiento de trabajo seguro (STE-PETS-03), inspección "Herramientas manuales y equipos 
portatiles" (STE-LV-01), (M); Capacitación (Uso de herramientas manuales), uso de EPP 
(zapatos de seguridad, casco, barbiquejo, lentes de seguridad, guantes de cuero, tapones) 
(R)
1 1 1 2 5 1 5 TO NO
Sistemas de transmición en movimiento Atrapamiento S
Procedimiento de trabajo seguro (STE-PETS-07) (M); Capacitación de personal, uso de EPP 
(guantes de cuero, casco, barbiquejo, zapatos de seguridad, lentes de seguridad)(R)
1 1 1 2 5 2 10 MO NO
Falta de orden
Caidas al mismo nivel / 
golpes
S
Aplicación de 5́ S (F); Señalización, Inspeccion orden y limpieza (STE-LV-03)(M); 
Capacitación (Charla 5́ S), uso de EPP básico (Casco, barbiquejo, zapatos de seguridad, 
guantes de cuero, lentes de seguridad)(R)
1 1 1 2 5 1 5 TO NO
Transito por debajo de estructuras de baja 
altura
Golpes S
Capacitación de personal, uso de EPP (guantes de cuero, casco, barbiquejo, zapatos de 
seguridad, lentes de seguridad) ( R )
1 1 1 2 5 1 5 TO NO
Manejo de sustancias químicas Contacto con químicos SO
Señalización (Hojas MSDS), PETS 01 "Orden y limpieza", Supervision (M); Capacitación 
(Hojas MSDS), uso de EPP (guantes de hule, respirador con filtros, lentes de seguridad, 
zapato de seguridad, mangas, mandil, cortaviento)( R )
1 1 1 2 5 1 5 TO NO
Proyección de esquirlas, chispas Golpes / cortes S
Procedimiento de trabajo seguro (STE-PETS-04), inspección de equipo (oxicorte, amoladora, 
taladro, turbineta)(STE-LV-01), (M); personal capacitado y entrenado, uso de EPP (careta 
para esmerilar, lentes de seguridad, zapato de seguridad, mandil, mangas, respirador, 
tapones) (R)
1 1 1 2 5 2 10 MO NO




Señalización de seguridad, uso de pantallas para proteger de la radiación (M); 
Capacitación del personal, uso de EPP (lentes o mascara con luna filtro adecuada, 
cortaviento)
1 1 1 2 5 2 10 MO
Gases y vapores / humos metalicos
Exposición a gases, 
vapores y humos 
metálicos
SO
Señalización (Hojas MSDS y señalización de seguridad),Ventilación artificial, 
Procedimiento de trabajo seguro (STE-PETS-01) (M); Uso de extintor. Capacitación del 
personal (Exposición a gases y vapores), uso de EPP (respirador con filtros, zapatos de 
seguridad, casco, lentes de seguridad) (R)
1 1 1 2 5 2 10 MO NO
Sistemas de transmición en movimiento 
(disco de corte o amolado)
Cortes S
Procedimiento de trabajo seguro (STE-PETS-04), inspección de herramientas y equipos 
(amoladora, taladro, turbineta) (STE-LV-01) (M); uso de extintor, personal capacitado y 
entrenado, uso de EPP (guantes de cuero, lentes de seguridad, careta facial, tapones, 
zapatos de seguridad, mandil, mangas, cortaviento, respirador con filtro) (R)
1 1 1 2 5 3 15 MO SI
Gases comprimidos Fuego y explosión S
Señalización (Hojas MSDS y señalización de seguridad), Procedimiento de trabajo seguro 
(STE-PETS-04), plan de contingencia, inspección de equipo (Oxicorte) y gases (Argon, 
Nitrógeno, Oxígeno) (STE-LV-01) (M);uso de extintor, capacitación del personal (uso, 
almacenamiento y transporte de cilindros de gas comprimido), uso de EPP (zapatos de 
seguridad, casco, barbiquejo, guantes de cuero, lentes de seguridad) (R)
1 1 1 2 5 3 15 MO SI
Superficies calientes Quemaduras S
Procedimiento de trabajo seguro (STE-PETS-04) (M); personal capacitado y entrenado, uso 
de EPP (guantes de cuero, mandil, mangas, lentes de seguridad, zapato de seguridad, casco, 
cortaviento) (R)
1 1 1 2 5 2 10 MO NO
Fuentes de ruido Exposición al rudio SO
Inspección "Uso de EPP" (STE-LV-04) (M); Capacitación (ruido), uso de EPP (tapones, 
zapatos de seguridad, lentes de seguridad, casco, barbiquejo, guantes de cuero) (R)
1 1 1 2 5 1 5 TO NO
Movimientos vibratorios Exposición a vibración SO
Capacitación (ergonomia), pausas activas, controlar tiempo de exposición a vibración, uso 
de EPP (Casco, lentes de seguridad, tapones, zapatos de seguridad, barbiquejo, guantes de 
cuero (R)
1 1 1 2 5 1 5 TO NO
Desconectar la 
alimentación eléctrica
NR Electricidad directa Contacto eléctrico S
Señalización de seguridad (Riesgo electrico), Procedimiento de trabajo seguro (STE-PETS-
01) (M); Capacitación de personal (Riesgo electrico), uso de EPP (guantes de cuero, 
lentes de seguridad, zapatos de seguridad, casco, barbiquejo) (R)
1 1 1 2 5 3 15 MO SI
Residuos Sólidos
Exposición a polvos y/o 
residuos
SO
Aplicación de 5́ S (F); Procedimiento de trabajo seguro (STE-PETS-06), Señalización, 
Inspeccion orden y limpieza (STE-LV-03)(M); Capacitación (Charla 5́ S, codigo de colores 
para evacuación de residuos sólidos), uso de EPP básico (mascarilla antipolvo, guantes de 
cuero, casco, barbiquejo, lentes de seguridad, zapatos)(R)
1 1 1 2 5 1 5 TO NO
Vidrio Cortes S
Capacitación de personal, uso de EPP (guantes de cuero, casco, zapatos de seguridad, 
lentes de seguridad) (R)




Registro elaborado por: 
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Isaac Albéniz N° 346 - Trujillo
Razón Social:
                                                                Identificación de Peligros, Evaluación y Control de Riesgos - IPECR




















































































MEDIDAS DE CONTROL EXISTENTES: Controles administrativos y 
Controles de ingeniería en la Fuente (F) , Medio (M) y Receptor (R)
Servicios Técnicos de Embotellamiento S.R.L.
Planta - Motupe
OBSERVACIONES: 
Area / Puesto evaluado: 




















FUNCIONES / TAREAS 
REALIZADAS
Realizar trabajos de 
corte,esmerilado y 






Figura 35: Impactos ambientales de transportador de cajas-Enero 2017 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.5.3.9. Informe de mantenimiento semanal 
En la semana se elabora un informe de todos los mantenimientos realizados en la 
línea 1, colaborando además con describir las observaciones y que aspectos se 
pueden mejorar. Además establecemos por qué dicho mantenimiento no se realizó: 
por falta de repuesto o por tiempo límite. Los mantenimientos son eléctricos y 







Figura 36: Ejemplo de tipo de Informes de mantenimiento semanal 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.5.3.10. Red de proceso de mantenimiento 
Entabla a la explicación o procedimiento de los procesos, subprocesos y actividades 
que se desarrolla al ejecutar un mantenimiento de una máquina. 
 
Tabla 30: Red de Proceso de Mantenimiento 
PROCESOS SUBPROCESOS N° ACTIVIDAD 
MANTENIMIENTO DE 
MAQUINARIA 
Recepción de equipos 
para mantenimiento 
1 Solicitar IPECR Y TRA 
2 Verificar  y/o suministrar EPP 
3 Reconocer y evaluar el área de trabajo 
Revisión de equipos / 
maquinaria 
1 Inspeccionar herramientas 
2 
Colocar materiales, equipos y 
herramientas en su respectivo sitio 
Desmontaje de 
componentes y retiro 
de partes deterioradas 
1 
Revisar todas las piezas del equipo / 
máquina y seleccionar  que partes 




Cambio de repuestos 1 





Revisión de todas las partes del equipo 
y proceder al armado. 
Prueba de equipo sin 
carga 
1 
Probar el equipo sin carga, sin carga si 
las pruebas no son conformes se hace 
un levantamiento de observaciones. 
Prueba de equipo con 
carga  
Si las pruebas sin carga de los equipos 
son conformes se hace una prueba con 
carga. 
Entrega de equipo / 
maquinaria  
Si la prueba con carga del equipo es 
conforme, se presenta el trabajo al 
supervisor de turno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.5.3.11. Flujograma de Mantenimiento 
Es una muestra visual de una línea de pasos de acciones que implican un proceso 
determinado. Es decir representar gráficos, situaciones, hechos, etc. 
Figura 37: Flujograma de Mantenimiento 




Elabora Programa de 
Mantenimiento
02
Detecta falla o contingencia
03
INICIO
Asigna orden de trabajo y supervisa 
trabajos
04












2.5.4 SITUACIÓN MEJORADA (DESPUES DE LA MEJORA) 
El proceso de selección de datos se llevó a cabo de manera organizada y 
planificada, con la ayuda de todos los datos recolectados y con el apoyo de algunos 
supervisores de envasado de la línea 1. 




























































DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 2 15 min. 0.133 13.3% 
COMBINADOR 2 13 min. 0.153 15% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 11min. 0.090 9.09% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 15 min. 0.133 13.3% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 14 min. 0.142 14.2% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 10 min. 0.1 10% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 14 min. 0.142 14.2% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 11 min. 0.090 9.09% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 21 min. 0.143 14.3% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 13 min. 0.077 7.69% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 09 min. 0.111 11.1% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 19 min. 0.158 15.8% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 





PALETIZADORA DIVISOR 2 15 min. 0.133 13.3% 
COMBINADOR 2 15 min. 0.133 13.3% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 08 min. 0.125 12.5% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 08 min. 0.125 12.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    









PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 10 min. 0.1 10% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 13 min. 0.154 15.4% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 09 min. 0.111 11.1% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 14 min. 0.143 14.3% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 15 min. 0.133 13.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 21 min. 0.143 14.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 21 min. 0.143 14.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 09 min. 0.111 11.1% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 11 min. 0.182 18.2% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 13 min. 0.154 15.4% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 08 min. 0.125 12.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 07 min. 0.143 14.3% 
COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 07 min. 0.143 14.3% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 09 min. 0.111 11.1% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 09 min. 0.111 11.1% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 11 min. 0.182 18.2% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 12 min. 0.166 16.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 09 min. 0.111 11.1% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 









PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 2 13 min. 0.154 15.4% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 08 min. 0.125 12.5% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 13 min. 0.154 15.4% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 14 min. 0.143 14.3% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 14 min. 0.143 14.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 14 min. 0.143 14.3% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 20 min. 0.15 15% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 17 min. 0.1176 11.76% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 15 min. 0.133 13.3% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 12 min. 0.083 8.3% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 10 min. 0.1 10% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 13 min. 0.154 15.4% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 17 min. 0.1176 11.76% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 14 min. 0.143 14.3% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 17 min. 0.1176 11.76% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 06 min. 0.166 16.6% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 17 min. 0.1176 11.76% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 07 min. 0.143 14.3% 







DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 17 min. 0.1176 11.76% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 19 min. 0.158 15.8% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 13 min. 0.154 15.4% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 17 min. 0.1176 11.76% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     









PALETIZADORA DIVISOR 1 09 min, 0.111 11.1% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 09 min. 0.111 11.1% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 17 min. 0.1176 11.76% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 1 13 min. 0.077 7.7% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 12 min. 0.083 8.3% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 24 min. 0.125 12.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 09 min. 0.111 11.1% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 3 21 min. 0.143 14.3% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 07 min. 0.143 14.3% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 12 min. 0.166 16.6% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 17 min. 0.059 5.9% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 17 min. 0.1176 11.76% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 






PALETIZADORA DIVISOR 2 17 min. 0.118 11.8% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 17 min. 0.1176 11.76% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 14 min. 0.143 14.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 14 min. 0.143 14.3% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 2 13 min. 0.154 15.4% 
COMBINADOR 2 13 min. 0.154 15.4% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 06 min. 0.154 15.4% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 13 min. 0.154 15.4% 




LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 20 min. 0.1 10% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 3 23 min. 0.130 13.0% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 21 min. 0.143 14.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 12 min.   
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    
DIVISOR 1 10 min. 0.1 10% 
Fuente: Elaboración Propia 

























































DIVISOR 2 14 min. 0.142 14.2% 
COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 14 min. 0.142 14.2% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 13 min. 0.153 15.3% 





PALETIZADORA DIVISOR 2 14 min. 0.142 14.2% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 22 min. 0.1363 13.6% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 21 min. 0.1429 14.29% 





PALETIZADORA DIVISOR 2 14 min. 0.142 14.2% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 15 min. 0.1333 13.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 24 min. 0.125 12.5% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     




PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    




06 DESENCAJONADORA DIVISOR 2 17 min. 0.1176 11.8% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -   - 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 23 min. 0.1304 13.0% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 10  min. 0.1 10% 
COMBINADOR 4 31 min. 0.1290 12.9% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 13 min. 0.0769 7.69% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 15 min. 0.1333 13.3% 
COMBINADOR 3 22 min. 0.1364 13.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 14 min. 0.142 14.2% 
COMBINADOR 1 08 min. 0.125 12.5% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 14 min. 0.142 14.2% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 08 min. 0.125 12.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 14 min. 0.142 14.2% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 21 min. 0.142 14.2% 





PALETIZADORA DIVISOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 09 min. 0.111 11.1% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 3 32 min. 0.09375 9.38% 
COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 13 min. 0.153 15% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    
DIVISOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
 
 
PALETIZADORA DIVISOR 2 15 min. 0.1333 13.3% 






DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 12 min. 0.1666 16.7% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 31 min. 0.0968 9.68% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -   - 
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 26 min. 0.1154 11.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 09 min. 0.111 11.1% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 14 min. 0.2143 21.4% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 5 37 min. 0.1351 13.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 5 35 min. 0.142 14.2% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 27 min. 0.111 11.1% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 4 37 min. 0.1081 10.8% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 2 13 min. 0.153 15% 
COMBINADOR 1 14 min. 0.07143 7.14% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 27 min. 0.111 11.1% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 13 min. 0.153 15% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 13 min. 0.153 15% 







DIVISOR -    
COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 31 min. 0.0968 9.68% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 07 min. 0.142 14.2% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 30 min. 0.1 10% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    
DIVISOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
 
 
PALETIZADORA DIVISOR -    






DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 30 min. 0.1 10% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 30 min. 0.1 10% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 4 38 min. 0.1052 10.52% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 4 38 min. 0.1052 10.52% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 10 min. 0.1 10% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 11 min. 0.090 9.09% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 4 35 min. 0.1143 11.4% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 24 min. 0.125 12.5% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 07 min. 0.142 14.2% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 16 min. 0.125 12.5% 








DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 10 min. 0.1 10% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 10 min. 0.1 10% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 24 min. 0.125 12.5% 
















DIVISOR -    
COMBINADOR 1 07 min. 0.142 14.2% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 16 min. 0.125 12.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 36 min. 0.08333 8.33% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    
DIVISOR 2 15 min. 0.133 13.3% 
 
 
PALETIZADORA DIVISOR -    














DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 08 min. 0.125 12.5% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 13 min. 0.153 15.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 36 min. 0.08333 8.33% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 4 42 min. 0.09523 9.52% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 17 min. 0.117 11.7% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 15 min. 0.133 13.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    
DIVISOR -    
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 33: Variación de Mejoras Enfocadas– Enero/Febrero (Después) 
MES ENERO FEBRERO-MARZO 
VALOR PROMEDIO 12.30% 11.96% 
VALOR MÁXIMO 18% 21.40% 
VALOR MÍNIMO 6% 7.14% 
Fuente: Elaboración Propia 
Indicamos que la mejoras enfocadas tiene una variación de 0.34%, el cual en dicho 
tiempo medio entre fallas en el mes de enero fue de 12.30%; mientras que el mes de 
Febrero/Marzo fue de 11.96%. 
 















































DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 2 3 0.66 66.6% 
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 1 1 100% 




PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 

















03 DESENCAJONADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 1 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 5 0.6 60% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 2 0.5 50% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 4 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 1 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 2 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DIVISOR 1 2 0.5 50% 
 
 
PALETIZADORA DIVISOR -    






DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 2 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 1 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
COMBINADOR 2 3 0.666 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 1 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 2 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 2 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 2 0.5 50% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 3 0.66 66.6% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DIVISOR 1 1 1 100% 
 
 
PALETIZADORA DIVISOR -    






DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 2 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 1 1 100% 







DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 4 0.25 25% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 3 0.66 66.6% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 4 0.25 25% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 2 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 1 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 4 0.25 25% 








PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 1 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 1 1 100% 








DIVISOR 2 2 1 100% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 2 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 2 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 2 3 0.66 66.6% 
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 2 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 3 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    
DIVISOR 1 1 1 100% 
Fuente: Elaboración Propia 











































DIVISOR 2 2 1 100% 
COMBINADOR 1 1 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 3 0.66 66.6% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 4 0.5 50% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 




























PALETIZADORA DIVISOR 2 4 0.5 50% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 5 6 0.8333 83.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 3 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 4 0.75 75% 





PALETIZADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 5 6 0.8333 83.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 5 5 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 3 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 4 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 3 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR 2 3 0.66 66.6% 
COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 4 0.75 75% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 3 4 0.75 75% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 3 3 1 100% 
COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 1 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 2 1 100% 









PALETIZADORA DIVISOR 2 3 0.66 66.6% 
COMBINADOR 4 4 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 4 4 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 5 5 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 2 4 0.5 50% 
COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 3 0.66 66.6% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 4 0.25 25% 





PALETIZADORA DIVISOR 1 2 0.5 50% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 3 4 0.75 75% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 1 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 3 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 5 7 0.7143 71.4% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 7   





PALETIZADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
COMBINADOR 1 1 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 2 5 0.4 40% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    









PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR     





PALETIZADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
COMBINADOR 3 4 0.75 75% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 2 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 







DIVISOR -    
COMBINADOR 2 2 1 100% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 3 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 4 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 1 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 5 0.4 40% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 5 0.4 40% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 3 3 1 100% 





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 4 0.25% 25% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 2 2 1 100% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR 3 3 1 100% 
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 1 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR     
COMBINADOR     
DEPALETIZADORA COMBINADOR     
DESENCAJONADORA DIVISOR     
ENCAJONADORA COMBINADOR     









PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 1 1 100% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 1 1 100% 








DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 1 3 0.333 33.3% 
ENCAJONADORA COMBINADOR -    
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 1 4 0.25 25% 

























DIVISOR -    
COMBINADOR 1 2 0.5 50% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR -    
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 4 0.5 50% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR -    
DEPALETIZADORA COMBINADOR 3 3 1 100% 
DESENCAJONADORA DIVISOR 2 3 0.666 66.6% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 1 3 0.333 33.3% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    





PALETIZADORA DIVISOR -    
COMBINADOR 2 3 0.66 66.6% 
DEPALETIZADORA COMBINADOR 2 4 0.5 50% 
DESENCAJONADORA DIVISOR -    
ENCAJONADORA COMBINADOR 2 3 0.666 66.6% 
LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR -    
DIVISOR -    
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 36: Variación de Mantenimiento Planificado – Enero/Febrero (Después) 
MES ENERO FEBRERO-MARZO 
VALOR PROMEDIO 70.62% 62.59% 
VALOR MÁXIMO 100% 100% 
VALOR MÍNIMO 33.30% 33% 
Fuente: Elaboración Propia 
Indicamos que el mantenimiento planificado tiene una variación de 8.03%, el cual en 
dicho mantenimiento preventivo en el mes de enero fue de 70.62%; mientras que el 





Tabla 37: Uso de recursos-Enero (Después) 
MES FECHA MÁQUINA 
SISTEMA 
AUTOMATICO 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ENCAJONADORA COMBINADOR minutos 

























































































































































































LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 
DIVISOR 























LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 
DIVISOR 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 38: Uso de recursos-Febrero/Marzo (Después) 
MES FECHA MÁQUINA 
SISTEMA 
AUTOMATICO 




















































































































































































































































































































































































14 DESENCAJONADORA DIVISOR 75 minutos 120 minutos  0.625 62.5% 
ENCAJONADORA COMBINADOR 



































































































































































































DEPALETIZADORA COMBINADOR  
80 minutos 
 




66.66% DESENCAJONADORA DIVISOR 
ENCAJONADORA COMBINADOR 



























































































































































































































LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 
DIVISOR 






























LAVADORA DE CAJAS COMBINADOR 
DIVISOR 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 39: Variación de Eficiencia – Enero/Febrero/Marzo (Después) 
MES ENERO FEBRERO-MARZO 
VALOR PROMEDIO 53.01% 61.23% 
VALOR MÁXIMO 73.33% 79.16% 
VALOR MÍNIMO 45% 49.16% 
Fuente: Elaboración Propia 
Indicamos que la eficiencia tiene una variación de 8.22%, el cual en dicho uso de 
recursos en el mes de enero fue de 53.01%; mientras que el mes de Febrero/Marzo 
fue de 61.23%. Tal motivo redujo los tiempos de mantenimientos en cada parada 
establecida de 2 horas diarias. 










1 16,864 CR650RT   
2 17,218 CR650RT   




1 17,300 CR650RT   
2 17,300 CR650RT   




1 14,124 CR620RT   
2 16,864 CR620RT   




1 17,654 CR620RT   
2 17,500 CR620RT   




1 14,257 CR650RT   
2 17,500 CR650RT   







1 17,645 CR650RT   
2 17,645 CR650RT   




1     
2     
3     
Fuente: Elaboración Propia, UCPBJ 2017 










1 16,738 CR650RT   
2 16,738 CR650RT   




1 17,438 CR650RT   
2 17,438 CR650RT   




1 14,579 CR620RT   
2 17,965 CR620RT   




1 18,124 CR620RT   
2 18,124 CR620RT   




1 14,132 CR650RT   
2 17,300 CR650RT   




1 17,300 CR650RT   
2 17,300 CR650RT   




1     
2     
3     
Fuente: Elaboración Propia, UCPBJ 2017 










1 16,945 CR650RT   
2 17,477 CR650RT   




1 17,477 CR650RT   
2 17,477 CR650RT   




1 14,046 CR620RT   
2 17,498 CR620RT   




1 17,500 CR620RT   
2 17,120 CR620RT   




1 14,564 CR650RT   
2 17,423 CR650RT   




1 17,436 CR650RT   
2 17,436 CR650RT   
3 17,004 CR650RT   
 
DOM 
1     




22/01 3     
Fuente: Elaboración Propia, UCPBJ 2017 










1 17,456 CR650RT   
2 17,680 CR650RT   




1 17,680 CR650RT   
2 17,765 CR650RT   




1 14,149 CR620RT   
2 17,765 CR620RT   




1 17,765 CR620RT   
2 17,893 CR620RT   




1 14,217 CR650RT   
2 17,925 CR650RT   




1 17,934 CR650RT   
2 17,245 CR650RT   




1     
2     
3     
Fuente: Elaboración Propia, UCPBJ 2017 










1 17,875 CR650RT   
2 17,875 CR650RT   




1 10,567 CR650RT   
2 17,567 CR650RT   




1 17,650 CR650RT   
2 17,650 CR650RT   




1 13,236 CR620RT   
2 17,872 CR620RT   




1 17,100 CR620RT   
2 17,169 CR620RT   




1 17,134 CR620RT   
2 17,245 CR620RT   




1     
2     
3     















1 16,438 CR620RT   
2 10,569 CR620RT 6,000 PT620RT 




1 17,542 PT620RT   
2 17,784 PT620RT   




1 17,784 PT620RT   
2 17,784 PT620RT   




1 17,784 PT620RT   
2 17,784 PT620RT   




1 9,000 PT620RT 8,348 CR650RT 
2 17,673 CR650RT   




1 17,673 CR650RT   
2 17,673 CR650RT   




1     
2     
3     
Fuente: Elaboración Propia, UCPBJ 2017 










1 16,493 CR650RT   
2 17,676 CR650RT   




1 17,698 CR650RT   
2 17,698 CR650RT   




1 17,843 CR650RT   
2 17,847 CR650RT   




1 17,784 CR650RT   
2 17,784 CR620RT   




1 17,864 CR620RT   
2 17,864 CR620RT   




1 17,864 CR620RT   
2 17,864 CR620RT   




1     
2     
3     

















1 17,358 CR620RT   
2 17,590 CR620RT   




1 17,877 CR620RT   
2 17,877 CR650RT   




1 17,643 CR650RT   
2 17,643 CR650RT   




1 17,670 CR650RT   
2 18,078 CR620RT   




1 18,078 CR620RT   
2 18,078 CR650RT   




1 18,078 CR650RT   
2 18,078 CR650RT   




1     
2     
3     
Fuente: Elaboración Propia, UCPBJ 2017 










1 17,753 CR620RT   
2 18,123 CR620RT   




1 18,123 CR620RT   
2 10,145 CR620RT 5,000 PT620RT 




1 17,589 PT620RT   
2 18,076 PT620RT   




1 18,076 PT620RT   
2 18,076 PT620RT   




1 16,127 PT620RT   
2 13,563 PT650RT   




1 10,049 PT650RT 6,000 CR620RT 
2 16,578 CR650RT   




1     
2     
3     







Tabla 49: Cumplimiento de metas-Enero (Después) 






































































































































































































DESENCAJONADORA 50,914 53,500 0.9517 95.17% 
ENCAJONADORA 

















































































































































































































































































































































































DESENCAJONADORA 53,165 55,000 0.9666 96.66% 
ENCAJONADORA 
















































LAVADORA DE CAJAS 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 50: Cumplimiento de metas-Febrero (Después) 





















































































































LAVADORA DE CAJAS 











































































































































































































































































































































































LAVADORA DE CAJAS 





























































































































































LAVADORA DE CAJAS 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 51: Variación de Eficacia – Enero/Febrero/Marzo (Después) 
MES ENERO FEBRERO-MARZO 
VALOR PROMEDIO 93.71% 95.02% 
VALOR MÁXIMO 98.94% 98.61% 
VALOR MÍNIMO 83.09% 78.58% 




Indicamos que la eficacia tiene una variación de 1.31%, el cual en dicho 
cumplimiento de metas en el mes de enero fue de 93.71%; mientras que el mes de 
Febrero fue de 95.02%. 









8.90% 55.20% 44.93% 92.09% 
PROMEDIO 
POST PRUEBA 
12.13% 66.53% 57.19% 94.38% 
% MEJORA 36% 21% 27% 2.49% 
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico 04: Dimensiones antes y después de las variables 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se observa en la tabla y en el gráfico mostrado, la dimensión de  mejoras 
enfocadas en promedio aumentó de 8.90% a 12.13% lo cual refleja una mejora de 
36% favorable. Asimismo, la dimensión de mantenimiento planificado en promedio 
pasó de 55.20% a 66.53% mostrando una mejora de 21% favorable. La dimensión 































representa la cantidad de la relación entre las horas efectivas y las horas 
programadas; el que haya aumentado indica se ha utilizado mejor la cantidad de 
recursos disponibles. La dimensión de la eficacia a mejorado 2.49%, es decir de 
92.09% a 94.38%, lo que quiere decir que se ha mejorado en lograr el objetivo que 
es cumplir con la producción programada. 
2.5.5 ANÁLISIS COSTO/BENEFICIO 
Después de obtener los resultados, se desea conocer el beneficio monetario que el 
TPM. Para esto es necesario tener el valor del precio de mano de obra que por hora 
es de S/. 15.00, el cual se generó el costo total por cada mes. Además se cuenta 
con un costo total de los domingos ya que son días de parada de producción y por 
ende se da cuenta para detallar. 
En los cuadros se aprecia el tiempo de mantenimiento, el costo total de cada día 
analizado. Se empezará con los meses de Noviembre y Diciembre del 2016. 
 
Tabla 53: Costo total de Noviembre 2016 
COSTO TOTAL NOVIEMBRE 2016 









01-nov 185 S/. 0.25 S/. 46.25 
02-nov 133 S/. 0.25 S/. 33.25 
03-nov 126 S/. 0.25 S/. 31.50 
04-nov 140 S/. 0.25 S/. 35.00 
05-nov 151 S/. 0.25 S/. 37.75 
06-nov       
07-nov 144 S/. 0.25 S/. 36.00 
08-nov 160 S/. 0.25 S/. 40.00 
09-nov 221 S/. 0.25 S/. 55.25 
10-nov 159 S/. 0.25 S/. 39.75 
11-nov 184 S/. 0.25 S/. 46.00 
12-nov 188 S/. 0.25 S/. 47.00 
13-nov       




15-nov 53 S/. 0.25 S/. 13.25 
16-nov 66 S/. 0.25 S/. 16.50 
17-nov 181 S/. 0.25 S/. 45.25 
18-nov 66 S/. 0.25 S/. 16.50 
19-nov 26 S/. 0.25 S/. 6.50 
20-nov       
21-nov 154 S/. 0.25 S/. 38.50 
22-nov 37 S/. 0.25 S/. 9.25 
23-nov 68 S/. 0.25 S/. 17.00 
24-nov 73 S/. 0.25 S/. 18.25 
25-nov 102 S/. 0.25 S/. 25.50 
26-nov 155 S/. 0.25 S/. 38.75 
27-nov       
28-nov 78 S/. 0.25 S/. 19.50 
29-nov 32 S/. 0.25 S/. 8.00 
30-nov 67 S/. 0.25 S/. 16.75 
   
S/. 810.50 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 54: Costo total de los domingos en general 









1 16 150 375 
MECÁNICO 13 16 120 3900 
SUPERVISOR DE 
MANTENIMIENTO 
1 16 150 375 
    
Por domingo S/. 4,275 
Al mes S/.17,100 









Tabla 55: Costo total de Diciembre 2016 
COSTO TOTAL DICIEMBRE 2016 





Mano de obra 
por minuto 
Costo Total 
01-dic 162 S/. 0.25 S/. 40.50 
02-dic 109 S/. 0.25 S/. 27.25 
03-dic 102 S/. 0.25 S/. 25.50 
04-dic 
   
05-dic 187 S/. 0.25 S/. 46.75 
06-dic 168 S/. 0.25 S/. 42.00 
07-dic 127 S/. 0.25 S/. 31.75 
08-dic 147 S/. 0.25 S/. 36.75 
09-dic 84 S/. 0.25 S/. 21.00 
10-dic 179 S/. 0.25 S/. 44.75 
11-dic 
   
12-dic 78 S/. 0.25 S/. 19.50 
13-dic 167 S/. 0.25 S/. 41.75 
14-dic 101 S/. 0.25 S/. 25.25 
15-dic 57 S/. 0.25 S/. 14.25 
16-dic 37 S/. 0.25 S/. 9.25 
17-dic 34 S/. 0.25 S/. 8.50 
18-dic 
   
19-dic 145 S/. 0.25 S/. 36.25 
20-dic 117 S/. 0.25 S/. 29.25 
21-dic 92 S/. 0.25 S/. 23.00 
22-dic 105 S/. 0.25 S/. 26.25 
23-dic 94 S/. 0.25 S/. 23.50 
24-dic 41 S/. 0.25 S/. 10.25 
25-dic 
   
26-dic 79 S/. 0.25 S/. 19.75 
27-dic 101 S/. 0.25 S/. 25.25 
28-dic 110 S/. 0.25 S/. 27.50 
29-dic 43 S/. 0.25 S/. 10.75 
30-dic 49 S/. 0.25 S/. 12.25 
31-dic 52 S/. 0.25 S/. 13.00 
   
S/. 691.75 




En el mes de Noviembre y Diciembre se realizó mantenimientos breves el cual están 
programados 4 horas diarias para cualquier tipo de anomalías, obteniendo así los 
costos totales de todos los días de mantenimiento realizado durante la producción 
de cerveza y los domingos de parada de producción, el cual el total de costo del mes 
de Noviembre fue de S/.17,910.5 mientras tanto del mes de Diciembre fue de 
S/.17,791.75 
Tabla 56: Costo total Antes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se puede observar en el anterior cuadro, el mes de noviembre el costo total 
fue de S/. 17,910.5, en el mes de Diciembre el costo total fue de S/.17,791.75. Todo 
esto hace un total de S/. 35,702.25 
Ahora se pasará a mostrar los costos en los meses de Enero y Febrero; luego de 
haber implementado la mejora. 
 
 Tabla 57: Costo total de Enero 2017 
COSTO TOTAL ENERO 2017 










   
02-ene 60 S/. 0.25 S/. 15.00 
03-ene 64 S/. 0.25 S/. 16.00 
04-ene 56 S/. 0.25 S/. 14.00 
05-ene 61 S/. 0.25 S/. 15.25 
06-ene 62 S/. 0.25 S/. 15.50 
07-ene 58 S/. 0.25 S/. 14.50 
08-ene 
   
09-ene 88 S/. 0.25 S/. 22.00 
10-ene 67 S/. 0.25 S/. 16.75 
 
COSTO TOTAL 
NOVIEMBRE  S/.17,910.5 
DICIEMBRE  S/.17,791.75 








11-ene 59 S/. 0.25 S/. 14.75 
12-ene 64 S/. 0.25 S/. 16.00 
13-ene 58 S/. 0.25 S/. 14.50 
14-ene 60 S/. 0.25 S/. 15.00 
15-ene 
   
16-ene 73 S/. 0.25 S/. 18.25 
17-ene 75 S/. 0.25 S/. 18.75 
18-ene 64 S/. 0.25 S/. 16.00 
19-ene 67 S/. 0.25 S/. 16.75 
20-ene 61 S/. 0.25 S/. 15.25 
21-ene 66 S/. 0.25 S/. 16.50 
22-ene 
   
23-ene 57 S/. 0.25 S/. 14.25 
24-ene 61 S/. 0.25 S/. 15.25 
25-ene 58 S/. 0.25 S/. 14.50 
26-ene 57 S/. 0.25 S/. 14.25 
27-ene 54 S/. 0.25 S/. 13.50 
28-ene 70 S/. 0.25 S/. 17.50 
29-ene 
   
30-ene 68 S/. 0.25 S/. 17.00 
31-ene 66 S/. 0.25 S/. 16.50 
   
S/. 413.50 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 58: Costo total de Febrero 2017 
COSTO TOTAL FEBRERO 2017 









01-feb 65 S/. 0.25 S/. 16.25 
02-feb 59 S/. 0.25 S/. 14.75 
03-feb 67 S/. 0.25 S/. 16.75 
04-feb 69 S/. 0.25 S/. 17.25 
05-feb 
   
06-feb 73 S/. 0.25 S/. 18.25 
07-feb 70 S/. 0.25 S/. 17.50 




09-feb 69 S/. 0.25 S/. 17.25 
10-feb 67 S/. 0.25 S/. 16.75 
11-feb 83 S/. 0.25 S/. 20.75 
12-feb 
   
13-feb 72 S/. 0.25 S/. 18.00 
14-feb 75 S/. 0.25 S/. 18.75 
15-feb 67 S/. 0.25 S/. 16.75 
16-feb 95 S/. 0.25 S/. 23.75 
17-feb 70 S/. 0.25 S/. 17.50 
18-feb 74 S/. 0.25 S/. 18.50 
19-feb 
   
20-feb 80 S/. 0.25 S/. 20.00 
21-feb 94 S/. 0.25 S/. 23.50 
22-feb 80 S/. 0.25 S/. 20.00 
23-feb 87 S/. 0.25 S/. 21.75 
24-feb 69 S/. 0.25 S/. 17.25 
25-feb 70 S/. 0.25 S/. 17.50 
26-feb 
   
27-feb 79 S/. 0.25 S/. 19.75 
28-feb 73 S/. 0.25 S/. 18.25 
01-mar 74 S/. 0.25 S/. 18.50 
02-mar 65 S/. 0.25 S/. 16.25 
03-mar 74 S/. 0.25 S/. 18.50 
   
S/. 496.00 
Fuente: Elaboración Propia 
En el mes de Enero y Febrero se realizó mantenimientos muy breves el cual en 
dicha programación de 2 horas diarias para cualquier tipo de anomalías, obteniendo 
así los costos totales de todos los días de los mantenimientos durante la producción 
de cerveza y los domingos de parada de producción, el cual el total de costo del mes 
de Enero fue de S/. 17,513.5 mientras tanto del mes de febrero fue de S/. 17,596.00 
Tabla 59: Costo total Después 
 
 














Como se puede observar en el anterior cuadro, el mes de Enero el costo total fue de 
S/. 17,513.50 y en el mes de Febrero el costo total fue de S/. 17,596.00. Todo esto 
hace un total de S/. 35,109.50 
 









S/.35,702.25 S/. 35,109.5 S/. 592.75 
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico 05: Dimensiones antes y después del costo total 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Observa en la comparación el costo antes de la implementación y luego de la 
implementación. El TPM aportó un beneficio económico de S/. 592.75  
2.6. Aspectos éticos 
La presente investigación está orientada con fundamentos teóricos, conceptos e 
ideas en general que se desarrollen y que estén ajenas al autor con los parámetros 
establecidos para la ejecución del esquema cuantitativa que la facultad de Ingeniería 
y la Universidad Cesar Vallejo lo requiere.  
















Los testimonios adquiridos en la planta Backus y Johnson, Lambayeque Motupe, 
serán recogidos bajo una rigurosa confidencialidad respetando las normas de 
privacidad ya que estarán interpuestos solamente para el progreso del actual 
proyecto de investigación. 
Además, todos los apuntes de observación estarán interpuestos de carácter juicioso 
y cuidadoso, ya que se le procurará una inercia distintiva en el actual proyecto. 
Relación a los antecedentes y conceptos teóricos, se adquieren de carácter 











































3.1 Análisis Descriptivo 
3.1.1. Análisis descriptivo de la variable independiente. 
3.1.1.1. Análisis descriptivo de la dimensión de mejoras enfocadas 
Tabla 61: Datos estadísticos de mejora enfocadas del antes y después. 
Estadísticos descriptivos 
 N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. Varianza 
MEJORAS ENFOCADAS 
ANTES 
53 ,08 ,05 ,13 ,0891 ,01954 ,000 
MEJORAS ENFOCADAS 
DESPUES 
53 ,06 ,09 ,15 ,1213 ,01343 ,000 
N válido (según lista) 53       
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como podemos observar en la tabla N° 61, las mejoras enfocadas antes presenta 
una media de 0.0891 minutos entre los fallos, por otro lado, la media de las mejoras 
enfocadas después es 0.1213  minutos entre fallos. 
Gráfico 06: Gráfico de líneas para las mejoras enfocadas antes y después 
 
Fuente: Elaboración Propia 
El gráfico muestra que las mejoras enfocadas pasaron de 0.0891 a 0.1213, lo que 
significa una mejora de 0.0322, con lo cual representa el 36% ya que los tiempos de 

















3.1.1.2. Análisis descriptivo de la dimensión de mantenimiento planificado 
Tabla 62: Datos estadísticos de mantenimiento planificado del antes y después. 
Estadísticos descriptivos 
 N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. Varianza 
MANTENIMIENTO 
PLANIFICADO ANTES 
53 ,82 ,10 ,92 ,5521 ,18386 ,034 
MANTENIMIENTO 
PLANIFICADO DESPUES 
53 ,84 ,10 ,94 ,6653 ,19513 ,038 
N válido (según lista) 53       
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como podemos observar en la tabla N° 62, el mantenimiento planificado antes 
presenta una media de 0.5521 de mantenimientos realizados, por otro lado, la media 
del mantenimiento planificado después es 0.6653 de mantenimientos realizados. 
Gráfico 07: Gráfico de líneas para el mantenimiento planificado antes y después 
Fuente: Elaboración Propia 
El gráfico muestra que el mantenimiento planificado paso de 0.5521 a 0.6653, lo que 
significa una mejora de 0.0322, con lo cual representa el 36% ya que los tiempos de 



















3.1.2. Análisis descriptivo de la variable dependiente. 
3.1.2.1. Análisis descriptivo de la productividad 
Tabla 63: Datos estadísticos de la productividad del antes y después. 
Estadísticos descriptivos 
 N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. Varianza 
PRODUCTIVIDAD ANTES 53 ,86 ,00 ,86 ,4104 ,19891 ,040 
PRODUCTIVIDAD DESPUÉS 53 ,36 ,41 ,77 ,5405 ,08279 ,007 
N válido (según lista) 53       
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como podemos observar en la tabla N° 63, la productividad antes presenta una 
media de 0.4104 de producción de cerveza, por otro lado, la media de la 
productividad después es 0.5405 de producción de cerveza. 
Gráfico 08: Gráfico de líneas para la productividad antes y después 
Fuente: Elaboración Propia 
El gráfico muestra que la productividad paso de 0.4104 a 0.5405, lo que significa una 

















3.1.2.2. Análisis descriptivo de la dimensión de Eficiencia 
Tabla 64: Datos estadísticos de la eficiencia del antes y después. 
Estadísticos descriptivos 
 N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. Varianza 
EFICIENCIA ANTES 53 ,92 ,00 ,92 ,4494 ,22238 ,049 
EFICIENCIA DESPUÉS 53 ,34 ,45 ,79 ,5720 ,07790 ,006 
N válido (según lista) 53       
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como podemos observar en la tabla N° 64, la eficiencia antes presenta una media 
de 0.4494 de uso de recursos, por otro lado, la media de la eficiencia después es 
0.5720 de uso de recursos. 
Gráfico 09: Gráfico de líneas para la eficiencia antes y después 
Fuente: Elaboración Propia 
El gráfico muestra que la eficiencia paso de 0.4494 a 0.5720, lo que significa una 


















3.1.2.3. Análisis descriptivo de la dimensión de Eficacia 
Tabla 65: Datos estadísticos de la eficacia del antes y después. 
Estadísticos descriptivos 
 N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. 
EFICACIA ANTES 53 ,24 ,74 ,98 ,9209 ,05706 
EFICACIA DESPUÉS 53 ,20 ,79 ,99 ,9438 ,04398 
N válido (según lista) 53      
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como podemos observar en la tabla N° 65, la eficacia antes presenta una media de 
0.9209 de cumplimiento de metas, por otro lado, la media de la eficacia después es 
0.9438 de cumplimiento de metas. 
 
Gráfico 10: Gráfico de líneas para la eficacia antes y después 
Fuente: Elaboración Propia 
El gráfico muestra que la eficacia paso de 0.9209 a 0.9438, lo que significa una 

















3.2 Análisis Inferencial 
3.2.1 Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación del TPM en el proceso de transportador de caja mejorará la 
productividad de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque 
Motupe 2017. 
A la terminación de poder contrastar la hipótesis general, es obligatorio estipular si 
los datos que incumben a los ensartes de la productividad antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, los ensartes de ambos datos son en conjunto 53, se 
emanará al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Kolmogorov Smirnov. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla 66: Prueba de normalidad de productividad con Kolmogorov-Smimov 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnov
a 
Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD ANTES ,110 53 ,155 
PRODUCTIVIDAD DESPUÉS ,116 53 ,071 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla 65, se puede identificar que la significancia de las productividades, antes 
es 0.155 y después 0.071, dado que la productividad antes y después son mayores 
que 0.05 y por deducido y de pacto a la regla de decisión, se toma para el análisis 
de la contrastación de la hipótesis la usanza de un estadígrafo paramétrico, para 






Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación del TPM en el proceso de transportador de caja no mejorará 
la productividad de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque 
Motupe 2017. 
Ha: La aplicación del TPM en el proceso de transportador de caja mejorará la 
productividad de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque 
Motupe 2017. 
Hipótesis estadística o regla de decisión 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
Asumiendo que las muestras son normales se maneja la t-student para muestras 
relacionadas. 
Tabla 67: Prueba de contrastación de hipótesis de la productividad 
Fuente: Elaboración Propia 
Del análisis de contrastación que se ha experimentado en la que cercenemos 
evaluar el valor t y la significación bilateral. Lo cual la significancia es menor a 0,05 
por tal motivo refutamos la hipótesis nula Ho, y por supeditado se admite la hipótesis 









Error típ. de 
la media 
95% Intervalo de 













alterna Ha, ya que indudablemente hay varías entre la sumatoria de los rangos entre 
el antes y después. 
3.2.2 Análisis de la hipótesis específica 1 
Ha: La aplicación del TPM mejora la eficiencia en el proceso de transportador 
de caja de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque Motupe 
2017. 
Tabla 68: Prueba de normalidad de eficiencia con Kolmogorov-Smimov 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova 
Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA ANTES ,091 53 ,200* 
EFICIENCIA DESPUÉS ,121 53 ,049 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla 67, se puede identificar que la significancia de las eficiencias, antes es 
0.200 y después 0.049, dado que la eficiencia antes es mayor que 0.05 pero la 
eficiencia después es menor que 0.05 y por deducido, de pacto a la regla de 
decisión, se toma para el análisis de la contrastación de la hipótesis la usanza de un 
estadígrafo no paramétrico, para este proceso se manipulará la prueba Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación del TPM no mejora la eficiencia en el proceso de 
transportador de caja de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, 
Lambayeque Motupe 2017. 
Ha: La aplicación del TPM mejora la eficiencia en el proceso de transportador 
de caja de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque Motupe 
2017. 
Hipótesis estadística o regla de decisión 




Ha:   µEa < µEd 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
Asumiendo que las muestras son no paramétricas se maneja wilcoxon para 2 
muestras relacionadas. 
Tabla 69: Estadístico de prueba de wilcoxon  de la eficiencia 







Sig. asintót. (bilateral) ,001 
a. Basado en los rangos negativos. 
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Del análisis de contrastación que se ha experimentado en la que cercenemos a 
evaluar el valor Z y la significación bilateral asentado en la prueba de los rangos. El 
cual la significancia es menor a 0,05 por tal motivo refutamos la hipótesis nula Ho, y 
por supeditado se admite la hipótesis alterna Ha, ya que indudablemente hay varías 
entre la sumatoria de los rangos entre el antes y después. 
3.2.3 Análisis de la hipótesis específica 2 
Ha: La aplicación del TPM mejora la eficacia en el proceso de transportador de 









Tabla 70: Prueba de normalidad de eficacia con Kolmogorov-Smimov 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova 
Estadístico gl Sig. 
EFICACIA ANTES ,223 53 ,000 
EFICACIA DESPUÉS ,190 53 ,000 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla 69, se puede identificar que la significancia de las eficacias, antes es 
0.00 y después 0.000, dado que la eficacia antes y después son menores que 0.05 y 
por deducido y de pacto a la regla de decisión, se toma para el análisis de la 
contrastación de la hipótesis la usanza de un estadígrafo no paramétrico, para este 
proceso se manipulará la prueba de wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación del TPM no mejora la eficacia en el proceso de transportador 
de caja de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque Motupe 
2017. 
Ha: La aplicación del TPM mejora la eficacia en el proceso de transportador de 
caja de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque Motupe 
2017. 
Hipótesis estadística o regla de decisión 
Ho:   µEa ≥ µEd 
Ha:   µEa < µEd 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  






Tabla 71: Estadístico de prueba de wilcoxon  de la eficacia. 
Estadísticos de contrasteb 
 
EFICACIA DESPUÉS 
- EFICACIA ANTES 
Z -2,457a 
Sig. asintót. (bilateral) ,014 
a. Basado en los rangos negativos. 
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Del análisis de contrastación que se ha experimentado en la que cercenemos a 
evaluar el valor Z y la significación bilateral asentado en la prueba de los rangos. El 
cual la significancia es menor a 0,05 por tal motivo refutamos la hipótesis nula Ho, y 
por supeditado se admite la hipótesis alterna Ha, ya que indudablemente hay varías 









































El desarrollo de la metodología TPM carga una ideología que proporcione a los 
participantes perpetrar afanes con madura celeridad, con seguridad y destreza, de 
cualidad que admita desdoblar el proceso en base a operaciones normalizadas, 
proyectadas y examinadas. Del mismo modo, se discurre a la productividad pues 
que es un guía trascendente en toda compañía con la que se interviene en qué 
compostura está ampliando sus métodos productivos asentados en la eficiencia y 
eficacia. 
En la ejecución de la investigación formalizada, se estudió corregir las variaciones 
significativas de los tiempos de montaje o desmontaje en la duración del proceso 
determinando cuáles de ellos ocasionan más tiempo perdido por falla, las técnicas 
de trabajo empleados por los mecánicos, explorando cada actividad. Se ajustó con 
la revista de ingeniería “Diseño de propuestas para mejorar la productividad en una 
línea de envasado en una empresa productora de bebidas de consumo masivo.” 
(Garzón, 2010).  
Se combina en diferentes aspectos, el publicista forja al impulso de la técnica 
formulada, en el cual hace referencia al mantenimiento en las herramientas que 
permite tener un sistema de información más confiable y las observaciones 
operacionales, de tal modo se maximizó de un 30% a un 60% para el beneficio del 
progreso de la productividad. 
Las deducciones de la productividad de la tabla N° 63, refiere que hay un incremento 
de 0,13005, en cuanto la eficiencia las deducciones de la tabla N° 64, pauta que hay 
un aumento de 0,1226 y en cuanto la eficacia las deducciones de la tabla N° 65, 
describe que hay un aumento 0,0229 entre las pruebas del antes y después 
comparativamente.  
Estos testimonios se ven preservado en las aserciones que plasma (Flores, 2015) 
demuestra que el TPM plantea una renovación en la planificación del mantenimiento 
ejecutado, mediante la elaboración de un método de mantenimiento preventivo de 
los equipos, precisando la cantidad de horas necesarias, los repuestos a usar y las 
cantidades, lo que se convierte en un acrecimiento de resistencia, producción y 
eficacia. Por otro lado, (Salas, 2012) afinó que la implementación de la herramienta 
TPM compromete a todo el personal operativo y administrativo a valorar las 




máquina y aumentar la eficiencia al punto en sus envolturas obrantes como de 
calidad y seguridad. 
Cabe marcar que estas derivaciones se incumben a la aplicación del TPM en el 
proceso de transportador de cajas persiguiendo una sistemática de orden, limpieza, 
habilidad y con instrucciones ajustadas; con lo que se consiguió a comprimir el 
tiempo de los mantenimientos realizados. Además se carga a la responsabilidad 
absoluta de los participantes con la compañía, consecuentes de que las reformas 
son en justo de toda la formación.  
Supremamente se discurre que esta indagación es una contribución que asentirá 
aportar a expectantes indagaciones, en la que se agreguen diferentes técnicas que 










































Se cotejó el objetivo general de la investigación “Establecer de qué manera la 
aplicación del TPM en el proceso de transportador de caja mejorará la productividad 
de la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque Motupe”. El cual se afina 
que la productividad de la compañía Backus y Johnson, se acrecentó por medio de 
la aplicación del TPM de un 0.4104  a 0.5405, es decir un 32% de mejora. Con una 
significancia bilateral pequeña a 0,05 (0) y con un nivel de confianza del 95%. 
Se logra el objetivo específico “Determinar de qué manera la aplicación del TPM 
mejora la eficiencia en el proceso de transportador de caja de la línea 1 en la planta 
Backus y Johnson, Lambayeque Motupe”, se calculó el uso de recursos diario 
durante 53 días, en donde los mantenimientos están fijados en un cierto tiempo, 
asumiendo como causa importante el número de horas efectivas en los 
mantenimientos efectuados aplicando nuevo método de trabajo, se acrecentó 
consiguiendo que la eficiencia ascendió de 0.4494 a 0.5720, es decir un 27% de 
mejora. Con una significancia bilateral pequeña a 0,05 (0) y con un nivel de 
confianza del 95%. 
Posteriormente al siguiente objetivo específico, se determinó que la aplicación del 
TPM mejora la eficacia en el proceso de transportador de caja de la línea 1 en la 
planta Backus y Johnson, Lambayeque Motupe”. El cual se adquirió que el 
cumplimiento de metas acrecentó de 0.9209 a 0.9438, es decir un 2% de mejora. 









































Es honrado que la implementación del TPM no se contenga y continúe firme con el 
soporte de todas las áreas de la compañía para justamente poder alcanzar el 
ecuánime de las cero fallas, cero averías obteniendo un valioso muestrario de 
eficiencia y eficacia. 
Se pide forjar una buena querencia de las máquinas con el desenlace de resguardar 
su estado óptimo para así no mostrar falencias al instante de aplicarse. Además se 
recomienda ejecutar bien los cronogramas de mantenimientos para que el trayecto 
no haya pérdida de tiempo realizando otros mantenimientos. Posteriormente se 
recomienda tener un stock de los repuestos para lograr un mejor mantenimiento 
correctivo. 
Se pide divulgar la aplicación del TPM constantemente a toda la distribución con la 
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ANEXO 1: RECOLECCIÓN DE DATOS DE MEJORAS ENFOCADAS 
               REGISTRO DE PRODUCCION DE CAJAS- PLANTA BACKUS Y JOHNSON, LAMBAYEQUE MOTUPE 
MES FECHA MÁQUINA SISTEMA 
AUTOMÁTICO 








        
        
        
        
Fuente: Elaboración Propia 
ANEXO 2: RECOLECCIÓN DE DATOS DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO 
               REGISTRO DE PRODUCCION DE CAJAS- PLANTA BACKUS Y JOHNSON, LAMBAYEQUE MOTUPE 













        
        
        
        
Fuente: Elaboración Propia 
ANEXO 3: RECOLECCIÓN DE DATOS DE EFICIENCIA 
               REGISTRO DE PRODUCCION DE CAJAS- PLANTA BACKUS Y JOHNSON, LAMBAYEQUE MOTUPE 
MES FECHA MÁQUINA SISTEMA 
AUTOMÁTICO 
N° DE HORAS 
EFECTIVAS 






        
        
        
        
Fuente: Elaboración Propia 
ANEXO 4: RECOLECCIÓN DE DATOS DE EFICACIA 
               REGISTRO DE PRODUCCION DE CAJAS- PLANTA BACKUS Y JOHNSON, LAMBAYEQUE MOTUPE 








       
       
       
       





ANEXO 5: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
¿De qué manera la 
aplicación del TPM en el 
proceso de transportador de 
caja mejorará la 
productividad de la línea 1 
en la planta Johnson y 
Backus, Lambayeque 
Motupe 2017? 
Establecer de qué manera 
la aplicación del TPM en el 
proceso de transportador de 
caja mejorará la 
productividad de la línea 1 
en la planta Johnson y 
Backus, Lambayeque 
Motupe 2017. 
La aplicación del TPM en el 
proceso transportador de 
caja  mejorará la 
productividad de la línea 1 






OBJETIVOS ESPECÍFICO HIPOTESIS ESPECIFICAS 
 
De qué manera la aplicación 
del TPM mejora la eficiencia 
en el proceso de 
transportador de caja de la 
línea 1 en la planta Johnson 
y Backus, Lambayeque 
Motupe 2017? 
 
Determinar de qué manera 
la aplicación del TPM 
mejora la eficiencia en el 
proceso de transportador de 
caja de la línea 1 en la 
planta Johnson y Backus, 
Lambayeque Motupe 2017. 
La aplicación del TPM 
mejora la eficiencia en el 
proceso de transportador de 
caja de la línea 1 en la 
planta Johnson y Backus, 
Lambayeque Motupe 2017. 
 
¿De qué manera la 
aplicación del TPM mejora 
la eficacia en el proceso de 
transportador de caja de la 
línea 1 en la planta Johnson 
y Backus, Lambayeque 
Motupe 2017? 
Determinar de qué manera 
la aplicación del TPM 
mejora la eficacia en el 
proceso de transportador de 
caja de la línea 1 en la 
planta Johnson y Backus, 
Lambayeque Motupe 2017. 
 
La aplicación del TPM 
mejora la eficacia en el 
proceso de transportador de 
caja de la línea 1 en la 
planta Johnson y Backus, 
Lambayeque Motupe 2017. 
 










ANEXO 7: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
 




Asunto: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTO. 
Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos 
y así mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de 
Ingeniería Industrial de la UCV, en la sede Lima Norte, promoción 2017, 
requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la información 
necesaria para poder desarrollar nuestra investigación y con la cual optaremos el 
grado de Bachiller. 
El título nombre de nuestro proyecto de investigación es: Aplicación de 
Tpm en el proceso de transportador de caja para mejorar la productividad de 
la línea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque Motupe 2017 y siendo 
imprescindible contar con la aprobación de docentes especializados para poder 
aplicar los instrumentos en mención, hemos considerado conveniente recurrir a 
usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigación 
educativa. 
El expediente de validación, que le hacemos llegar  contiene: 
- Carta de presentación. 
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
- Matriz de operacionalización de las variables. 
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos. 
 
Expresándole nuestros sentimientos de respeto y consideración nos despedimos 
de usted, no sin antes agradecerle por la atención que dispense a la presente.  
Atentamente. 
 
______________________                                      
Sandoval Chujutalli Daniel         






















































ANEXO 14: MANTENIMIENTO EN LÍNEA 1 EN BACKUS 
 
 
 
